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OZET

Besinci Siif Fen Bilimleri Dersi Unitelerinin Biitiinlesik STEM Egitimi Yaklasimu ile
Tasarlanmasi, Uygulanmasi Ve Degerlendirilmesi

DOGAN, Hilmi
Doktora Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Ayse SAVRAN GENCER
Haziran 2020, 309 sayfa

Giliniimiiz diinyasinda insanoglunun yiizlesmek zorunda kaldig1 sorunlar giderek karmasik
hale gelmistir. Bu karmasik sorunlarin ¢oziilebilmesi disiplinler arast bilgi ve becerilerin
yani sira 21.yiizyil becerilerine de sahip bireyler gerektirmektedir. Bu becerilere sahip
bireyleri yetistirmek i¢in STEM egitiminin ¢6ziim olabilecegi diistintilmektedir. Bu
dogrultuda iilkemizde 2018 yilindan itibaren uygulanmaya baslayan fen bilimleri dersi
Ogretim programina mihendislik uygulamalart dahil edilmis olmasina ragmen
Ogretmenlerin  bu uygulamalar1 nasil gergeklestirebileceklerine iliskin yetkinlikleri
stnirhidir. Bu dogrultuda aragtirmanin problem climlesi “Ortaokul besinci sinif fen bilimleri
dersi tniteleri biitlinlesik STEM egitimi yaklasimiyla nasil tasarlanir, uygulanir ve
degerlendirilir?” olarak belirlenmistir. Tasarim tabanli arastirma yontemiyle desenlenen bu
calisma, nitel ve nicel yontemlerin kullanilarak mevcut fen bilimleri dersi tnitelerinin
biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesine
iliskin tasarim ilkelerini belirlemeyi amaglamaktadir. Ayni1 zamanda bu ilkeler
dogrultusunda gelistirilen 6grenme modiillerinin 6grencilerin 6grenme deneyimlerini,
elestirel diisiinme beceri diizeylerini, bilimsel sorgulama hakkindaki goriislerini ve STEM
mesleklerine olan ilgilerini nasil etkiledigini ortaya ¢ikarmayi hedeflemistir. Arastirma
2018- 2019 egitim ogretim yilinda Antalya ilinde bir devlet ortaokulunda 6grenimlerini
stirdiiren 22 besinci siif 6grencisiyle yiiriitiilmiistiir. Aragtirma, 6grenme modiillerinin
gelistirilmesi i¢in yol gosterici olacak biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkelerinin
belirlenmesi amaciyla alanyazin taramasi yapilarak uzman goriislerinin alindigi hazirlik
asamasi, hazirlik asamasinda gelistirilen 6grenme modiillerinin uygulanmasint kapsayan
prototip olusturma agamasi ve tiim siirecin biitlinciil bir yaklagimla degerlendirilmesini
kapsayan degerlendirme ve yansitma asamasi olmak iizere {i¢ boliimden olugmaktadir.
Arastirmacinin aynt zamanda uygulayict oldugu bu c¢alismada nitel veriler 6grenci

yansimalari, yar1 yapilandirilmis goriigmeler, alan notlari, bilimsel sorgulamaya yonelik
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goriis anketi ve arastirmact tarafindan gelistirilen miihendislik tasarim siireci
degerlendirme rubrigi ile toplanmistir. Elde edilen nitel verilerin analizi, betimsel analiz ile
eszamanli yiiriitiilen icerik analizi yontemi ile gergeklestirilmistir. Calismanin nicel
verilerinin toplanmasi arastirmaci tarafindan fen bilimleri dersi igerigi kullanilarak
gelistirilen iki agsamali ¢oktan se¢meli elestirel diisiinme becerileri basari testleri, STEM
mesleklerine yonelik ilgi 6l¢egi ile gergeklestirilmistir. Nicel verilerin analizinde Wilcoxon
isaretli siralar testi uygulanmustir. Elde edilen bulgular biitiinlesik STEM egitimi yaklasimi
ile tasarlanan modiiller ile uygulanan derslerin, 6grencilerin igerik bilgisini ve elestirel
diistinme becerilerini arttirdigi, bilimsel sorgulamaya iliskin goriislerini ve 6grencilerin
STEM mesleklerine iliskin ilgilerini pozitif yonde etkiledigini gostermistir. Bununla
birlikte ¢aligmada biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla ilgili olarak gelistirilen tasarim
ilkelerinin ve c¢ercevesinin mevcut fen bilimleri dersi {initelerinin biitiinlesik STEM

tinitelerine doniistirmede etkili oldugu sonucuna ulagilmstir.

Anahtar Kelimeler: Biitiinlesik STEM egitimi, mithendislik tasarim tabanli STEM egitimi,

elestirel diisiinme becerileri, bilimsel sorgulama, STEM Kariyer ilgisi
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ABSTRACT

Design, Implementation and Evaluation of Fifth Grade Science Course Units with an
Integrated STEM Education Approach

DOGAN, Hilmi
Ph.D. Dissertation in Department of Mathematics and Science Education,
Science Education
Supervisor Assoc. Dr. Ayse SAVRAN GENCER
June 2020, 309 page

In today's world, the problems that human beings have to face have become increasingly
complex. Solving these complex problems requires individuals with 21st-century skills,
besides their interdisciplinary knowledge and skills. To educate individuals with these
skills, STEM education is thought to be a remedy. Accordingly, although engineering
applications are included in the science curriculum, which has been implemented since
2018 in Turkey, the teachers' competency are limited in terms of how to apply science and
engineering applications. Thus, the problem statement of the research is determined as
"How are the secondary school fifth-grade science course units designed, implemented and
evaluated with integrated STEM education approach and what are the design principles for
the process?" This study that was designed with a design-based research method, aims to
determine the design principles regarding the design, implementation and evaluation of
existing science course units with an integrated STEM education approach using
qualitative and quantitative methods. It also aims to reveal how learning modules are
developed in line with these principles affect students' learning experiences, critical
thinking skills, their views on scientific inquiry and their interest in STEM professions.
The research was carried out with 22 fifth grade students who continued their education in
a public secondary school in the province of Antalya in the 2018- 2019 academic year. The
study consists of three parts which are the preliminary research phase including the
development of research learning modules based on the literature review in order to
determine the design principles of integrated STEM education, the prototyping phase
including the implementation of learning modules developed in preliminary phase and the
assessment/reflective phase including the evaluation of the whole process with an
integrated approach. In this study, in which the researcher is also a practitioner, qualitative
data were carried out by students’ reflections, semi-structured interviews, field notes, the
questionnaire for scientific inquiry, and the analysis of the data obtained from the

engineering design process evaluation rubric developed by the researcher. The analysis of
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obtained qualitative data was carried out with the descriptive analysis and content analysis
methods simultaneuosly. Quantitative data were collected using two-tier multiple-choice
critical thinking skills tests based on the content of science course developed by the
researcher and the scale of interest in STEM career was usesd. Analysis of obtained
quantitative data was carried out with Wilcoxson signed-rank test. The findings indicated
that the lessons applied with the modules designed with an integrated STEM education
approach increased the students’ content knowledge and critical thinking skills, positively
affected their views on scientific inquiry, and their STEM career interest. Additionally, in
this study, it was concluded that the design principles and framework developed in relation
to the integrated STEM education approach are useful in converting existing science

course units into integrated STEM units.

Keywords: Integrated STEM education, engineering design-based STEM education,
critical thinking skills, scientific inquiry, STEM career interest
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BiRINCi BOLUM: GIRIi$
Bu bolimde, problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler, arastirmanin

amaci, onemi ve sinirliliklarina, sayiltilar, tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

[k insanin ortaya ¢ikmasindan giiniimiize kadar insanoglunun karsilastig sorunlar
gittikce karmasik hale gelmistir. Bu sorunlar sadece tiim insanligir tehdit eden cevre
kirliligi, ormanlarin yok edilmesi, asir1 niifus artigi, kiiresel iklim degisikligi gibi
uluslararasi is birligi gerektiren sorunlar degil, ayn1 zamanda 21. yy. insanmin her giin
karsilagtig1 sorunlar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Birgok farkli faktorle iliskili olan karmasik
problem ¢ozme siireci problemi iyi tanimlamayi, beklenen hedefleri ve problemin
¢Oziilmesi durumunda ulasilacak sonuclarin tanimlanmasmi gerektirir (Nair ve
Ramnarayan, 2000).

Degisen insan ihtiyaglari ve ¢oziim bekleyen karmasik sorunlar farkli becerilere
sahip bireyler yoluyla ¢oziilebilir. Ayn1 zamanda degisen insan ihtiyaglar1 ve kiiresel
sorunlara ¢6ziim tretmek STEM (fen, teknoloji, matematik, miihendislik) alaninda iyi
yetigsmis insan giicliyle saglanabilir. Ancak STEM alaninda ihtiyag duyulan insan giiciine
olan ihtiyag gittikce artmasmna ragmen (Amerikan Bilim Gelistirme Dernegi [The
American Association for the Advancement of Science [AAAS]], 1990; Avrupa
Komisyonu [European Commission [EC]], 2004; Rocard ve dig., 2007; Yeni Nesil Fen
Standartlar1 [Next Generation Science Stantards [NGSS Lead States]], 2013; Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2016) bu alanda meslek sahibi olmak isteyen 6grenci sayisi giderek
azalmaktadir (Avrupa Komisyonu [European Commission [EC]], 2004).

Ulkeler arasinda siiregelen ekonomik rekabet son yillarda ¢ok hizli bir sekilde
yiikselise ge¢mistir. Bunun bir sonucu olarak oncelikle Amerika Birlesik Devletleri’nde
(ABD) is diinyasinin ve politika iireticilerinin, {ilkenin ekonomik ve politik alanda sahip
oldugu lider pozisyonunu siirdiirebilme potansiyeli bakimindan endiselenmelerine yol
acmistir. Bu endiselerin sonucunda 1990 yillarda STEM egitimi fikri ortaya ¢ikmis, basta
ABD olmak iizere bir¢ok lilkenin egitim sistemlerinde biiyiik bir devinimle bu reform
sirdiiriilmeye calisilmaktadir (Dugger, 2010).

STEM egitimi yaklasimi tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de sadece egitimcileri
degil is diinyasin da etkisi altia almustir. istanbul Aydin Universitesi tarafindan “STEM
Egitimi Tiirkiye Raporu: Giintin Modas1t m1 Yoksa Gereksinim mi?" (Akgiindiiz ve dig.,
2015); MEB (2016) tarafindan “STEM Egitimi Raporu”; Tiirk Sanayici ve Is insanlar



Derneginin  [TUSIAD]  onciiliigiinde  baslatilan ~STEM  projesi  kapsaminda
PricewaterhouseCoopers (PwC) (2017) tarafindan hazirlanan ‘“2023’e dogru Tirkiye’de
STEM Gereksinimi” raporlar1 yayimlanmis, tim raporlarda iilkemizde STEM egitimine
gecilmesi gerekliligi vurgulanmustir.

Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for Economic Co-operation
and Development [OECD]) tarafindan 15 yas grubundaki Ogrencilere ii¢ yilda bir
matematik, fen ve okuma alaninda Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (The
Programme for International Student Assessment [PISA]) sinavi uygulanmaktadir. Temel
amaci, Ogrencilerin okulda 6grendikleri bilgi ve becerileri, giinliik yasamda kullanma
becerisini 6lgmek olan PISA’da yer alan “fen okuryazarlik terimi ile 6grencilerin fen
alaninda bildiklerinin yan1 sira bunlarla ne yapabildigi ve bilimsel bilgiyi gercek hayatta
yaratici bir sekilde nasil uygulayabildigi degerlendirilmektedir” (Tas, Arici, Ozarkan ve
Ozgiirliik, 2016, s.14). Agirlikli olarak ele alman fen okuryazarlig1 icin; olgular1 bilimsel
olarak aciklama, bilimsel sorgulama yontemi tasarlama ve degerlendirme, verileri ve
bulgular1 bilimsel olarak yorumlama olmak iizere ii¢ yeterlik tanimlanmistir. PISA 2015
uygulamasi kapsamindaki fen okuryazarligi performansi genel ortalama puani 465 iken
tilkemizin bu alandaki genel ortalama puan1 425 ile 72 iilke arasinda 54. sirada yer almistir.
Bununla birlikte yedi yeterlik diizeyinden olusan PISA fen okuryazarligi seviyesinde
tilkemiz 6grencilerinin %44°l temel yeterlik diizeyine ulagamamistir. PISA 2015°de fen
okuryazarliginda besinci diizey ve lstlinde (iist yeterlik diizeyi) bulunan 6grenci oranlari
tiim iilkeler i¢in %35,3, OECD iilkeleri i¢in %7,8 ve Tiirkiye i¢in %0,3’tlir (Tas ve dig.,
2016). Matematik okuryazarligina iliskin sonuglar da fen okuryazarligina iliskin sonuglarla
benzerlik gostermektedir.

Uluslararas1 Matematik ve Bilim Calismalarinda Egilimler (Trends in International
Mathematics and Science Study [TIMSS], Uluslararas: Egitimsel Degerlendirme Dernegi
(International Association for the Evaluation of Educational Assessment [IEA]) tarafindan
yiiriitiilen ve dort yilda bir gergeklesen tarama caligmasidir. Miifredati temel alan TIMSS
“dgrencilerin ne bildigini 6lgmektedir”, bilimsel okuryazarliga odaklanan PISA ise giinliik
yasamda “bu bilgiler ile neler yapabildiklerini 6lgmeye odaklidir” (Eurydice, 2011, s.13).
TIMSS arastirmasina iilkelerin 4. ve 8. simif 6grencileri dahil edilerek, dgrencilerin ¢ok
yonlii bilgi ve becerilerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Her ne kadar son yillarda
tilkemizin ortalama puanin da artis olsa da PISA 2015 sinav sonuglarinda oldugu gibi 2015
TIMMS sinav sonuglart da hem fen hem matematik alaninda iilkemiz ortalamasi genel

ortalamanin altindadir. Her iki smavin sonucu sadece egitimciler tarafindan degil aym



zamanda politikacilar ve is diinyas1 tarafindan da yakindan takip edilmektedir. MEB’e
(2016) gore “TIMSS ve PISA gibi smavlarin sonuglarinin daha iyi hale gelebilmesi i¢in
tilkemizde STEM egitiminin dncelikli olarak ele alinmasi gerekmektedir” (s.24).

Ulkemizde yayimlanan raporlar ve uluslararasi smavlar STEM egitiminin
gerekliligini isaret etmekte, STEM egitimine geg¢is icin Ogretim programlar
yenilenmektedir (MEB, 2017; MEB, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d). Ancak Ogretim
programlarinin uygulayicilari olan 6gretmenler i¢in ayrik disiplinler halinde 6gretimin
devam ettigi siniflarda STEM egitimi yaklagimiyla bir {initenin tasarlanmasi, uygulanmasi
ve degerlendirilmesinin etkili bir sekilde nasil yapilacagina iligkin belirsizlik siirmektedir.

Fen bilimleri 6gretim programinda bilim, miihendislik ve teknolojiye yonelik
uygulamalardaki amacin “6grencilerin miihendislik ve bilim arasindaki baglantiy1
kurmalarina, disiplinler arasi etkilesimi anlamalarina ve 6grendiklerini yasantisal hale
getirerek diinya goriisii gelistirmelerine yardimer olmaktir” (MEB, 2018a, s.10) sekliyle
aciklamis, tilkemizin bilimsel arastirma ve teknolojik gelisme kapasitesi, sosyoekonomik
kalkinmas1 ve rekabet giiclinii arttirmak icin 6grencilerin fen ve miihendislik uygulamalari
icerisinde yer almalar1 gerektigine vurgu yapmistir.

Her ne kadar fen bilimleri dersi 0gretim programinda Ogretmenin rehberliginde
Ogrencilerden bilimsel bilgiyi miihendislik uygulamalariyla biitiinlestirerek {iriine
dontistiirmelerinin beklendigi (MEB, 2018a) belirtilse de ortaya konulan caligmalar fen
bilimleri dersi 6gretmenlerinin miihendislik tasarim becerileri hakkinda yeterli bilgi sahibi
olmadigin1 gostermektedir. (Kog ve Kayacan, 2018; Ozbilen, 2018; Ozcan ve Diizgiinoglu,
2017; Ozcan, Oran ve Arik, 2018; Sara¢ ve Yildirim, 2019; Ural-Keles, 2018). Sarag ve
Yildirim (2019) fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalari ile teknoloji ve matematigin
hangi diizeyde ve ne sekilde fen derslerinde yer alacagi konusunda 6gretmenlere yeterli
yonlendirmenin yapilmadigina vurgu yapmaktadir. Bu durum 6gretmenlerin siniflarinin
kapisint kapattiktan sonra derslerinde yaptiklari, yani yiriitiilen miifredat ile yiiriitiilmesi
istenen miifredatin birbirinden farkli (Schugurensky, 2002) olmasina neden olmaktadir.
Sonug olarak ayni okulun farkli subelerinde bile farkli miifredatlar yiiriitiilmektedir.

Dolayistyla 0gretmenlerin biitlinlesik STEM egitimi yaklasimiyla fen bilimleri
dersi ogretim programi dogrultusunda Ogretme ve Ogrenme etkinliklerini tasarlamak,
uygulamak ve degerlendirmek icin tasarim ilkelerinin belirlenmesine ihtiya¢ duydugu
aciktir. Bununla birlikte fen bilimleri dersi iinitelerinin biitiinlesik STEM egitimi yaklasimi
ile tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesine iliskin kullanishh bir cergeve

olusturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.



1.1.1. Problem Ciimlesi

Arastirmanin problem ciimlesi; “Ortaokul besinci sinif fen bilimleri dersi tniteleri
biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla nasil tasarlanir, uygulanir ve degerlendirilir?”
olarak belirlenmis, problem ciimlesi dogrultusunda arastirmanin alt problemleri asagidaki

sekilde belirlenmistir.

1.1.2. Alt Problemler

1. Ortaokul besinci smif fen bilimleri dersi tinitelerinin biitiinlesik STEM egitimi
yaklagimiyla tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesine yonelik tasarim ilkeleri
nelerdir?

2. Biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla uygulanan ogrenme modiilleri
Ogrencilerin miithendislik tasarim siireci becerilerini nasil etkiler?

a. Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla uygulanan biyomimikri tasarim gorevi
O0grenme modiilii 6grencilerin mithendislik tasarim siireci becerilerini nasil etkiler?

b. Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla uygulanan seker ¢antasi tasarim goérevi
o6grenme modiilii 6grencilerin miihendislik tasarim siireci becerilerini nasil etkiler?

c. Biitlinlesik STEM egitimi yaklasimiyla uygulanan yelkenli triatlonu yarigmasi
tasarim gorevi 6grenme modiilii 6grencilerin mithendislik tasarim siireci becerilerini nasil
etkiler?

3. Biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla uygulanan 6grenme modiilleri
ogrencilerin elestirel diistinme becerilerini farklilagtirmakta midir?

a. Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla uygulanan biyomimikri tasarim gorevi
ogrenme modiilii 6grencilerin CDED-Testinden aldiklari puanlar1 farklilastirmakta midir?

b. Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla uygulanan seker ¢antasi ve yelkenli
tasarim gorevi Ogrenme modiilleri dgrencilerin KOSED-Testinden aldiklar1 puanlar:
farklilastirmakta midir?

4. Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla uygulanan &grenme modiilleri
ogrencilerin bilimsel sorgulama hakkindaki goriis Olceginden aldiklar1 puanlarn
farklilastirmakta midir?

5. Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla uygulanan o6grenme modiilleri
ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lceginden aldiklart puanlar: farklilagtirmakta
midir?

6. Biitlinlesik STEM egitimi yaklasimiyla uygulanan Ogrenme modiilleri

Ogrencilerin 6grenme deneyimlerini nasil etkiler?



a. Biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla uygulanan biyomimikri 6grenme modiilii
Ogrencilerin 6grenme deneyimlerini nasil etkiler?

b. Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla uygulanan seker ¢antas1 6grenme modiilii
Ogrencilerin 6grenme deneyimlerini nasil etkiler?

c. Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla uygulanan yelkenli triatlonu 6grenme

modiili 6grencilerin 6grenme deneyimlerini nasil etkiler?

1.2. Arastirmanin Amaci

Tasarim tabanli arastirma yontemiyle desenlenen bu calisma fen bilimleri dersi
tinitelerinin  biitlinlesik STEM egitimi yaklagimiyla tasarlanmasi, uygulanmasi ve
degerlendirilmesini hedeflemekle birlikte biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla bir
program, linite ya da dersin gelistirilmesindeki temel tasarim ilkelerini kesfetmektir. Bu
baglamda biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla tasarlanan ve uygulanan Ogrenme
modillerinin dgrencilerin 6grenme deneyimlerini, elestirel diistinme becerilerini, bilimsel
sorgulamaya yonelik goriislerini, miihendislik tasarim siireci becerilerini ve STEM

mesleklerine ilgilerini nasil etkiledigini belirlemeyi amaclamaktadir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Son yillarda STEM egitimine yonelik ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yapilmasina
ragmen bu alandaki en bilylik sorun STEM egitiminin tanimina iligkin ortak bir goris
tizerinde uzlasilamamis olmasidir (Johnson, Mohr- Schroeder, Moore ve English, 2020).
Ogzellikle disiplinlerin entegrasyonuna iliskin bircok farkli goriis ve uygulamalardaki
farkliliklar nedeniyle STEM egitiminin okullarda ve siniflarda nasil uygulanacag: acikca
belirtilmemistir (Johnson ve dig., 2020). STEM disiplinlerinin arasindaki entegrasyonun ne
sekilde yapilacagina ve hangi yontemin daha fazla olumlu sonuglar ortaya cikaracagina
iliskin elde edilen kanitlarin yetersizligi (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014)
nedeniyle STEM egitiminin siniflarda nasil uygulanacagi Ogretmenler i¢in belirsizlik
olarak devam etmektedir.

Buna ragmen giderek artan sayida iilke Ogretim programlarimi STEM egitimi
yaklasimi dogrultusunda ya revize etmekte ya da yeniden yapilandirmaktadir. Diinyadaki
gelismelere paralel olarak iilkemizdeki egitim politikalarin1 da etkisi altina alan STEM
egitimi hakkinda, MEB (2016) tarafindan yayimlanan rapor ile STEM egitimine gecis i¢in

planlanan hazirliklar ve bu gecise yonelik oneriler asagidaki sekilde belirtilmistir.



Ulkemizde STEM egitimine gecis i¢in oncelikle ilkogretim ve ortadgretim Fen ve Matematik
egitimi 0gretim programlarinda yer alan ders igerikleri STEM ders etkinliklerine zaman kalacak
bicimde azaltilmali ve sinav sistemi buna gore sekillendirilmeli, 6grencilerin sorgulama, arastirma
yapma, {iriin gelistirme ve bulus yapma gibi iist diizey becerileri 6n plana ¢ikarilmalidir. Okullardaki
fen laboratuvarlart STEM egitimine uygun bicimde yeniden diizenlenmeli ve okullara STEM egitimi

6gretim programlarina uygun ders materyalleri saglanmalidir (MEB., 2016, $.42).

Bu dogrultuda 2017 yilindan itibaren fen bilimleri dersi 6gretim programlari
degistirilmistir. 2017 yilinda uygulanmaya baslayan yeni fen bilimleri dersi programinda
bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri ile fen ve miihendislik becerileri de yer almis;
fen bilimleriyle diger disiplinleri biitliinlestirerek, teorik bilgilerini ve becerilerini
uygulamaya ve iirline doniistiirme siirecini yonetebilen bireylerin yetismesinin hedeflendigi
belirtilmistir (MEB, 2017). Fen bilimleri dersi 6gretim programinda ilk kez karsimiza
cikan fen ve miihendislik uygulamalari programin son iinitesi olarak yer almistir. 2018
yilinda program revize edilerek fen ve miihendislik uygulamalarinin programda yer alan
her inite igerisinde egitim ogretim yili siiresince bilim uygulamalariyla birlikte
yuriitiilmesi gerektigi belirtilmistir MEB (2018a).

STEM egitimine gegcisin bir 6n agamasi oldugu diisiiniilen program degisiklikleri
onemli bir adim olmakla beraber yapilan ¢alismalar 6gretmenlerin bu alandaki bilgilerinin
siirlt oldugunu gostermektedir (Kog¢ ve Kayacan, 2018; Ozbilen, 2018; Ozcan ve
Diizgiinoglu, 2017; Ozcan ve dig., 2018; Sara¢ ve Yildirim, 2019; Ural-Keles, 2018).
Bununla birlikte, Guzey, Tank, Wang, Roehrig ve Moore (2014) 6gretmenlerin miifredat
entegrasyonunu yaparken bir¢ok zorlukla karsilastiklarini 6zellikle dogasi nedeniyle fizik
bilimi siniflarinda yasam bilimlerine gore daha fazla STEM aktivitesinin bulundugunu,
bunun nedeni olarak da yasam bilimleri kavramlarinin mihendislik tasarimi ile
biitiinlesmesinin zor oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada mevcut fen bilimleri 6gretim programi igerisinde yer alan canlilar
diinyas: ile kuvvetin olgiilmesi ve siirtlinme {nitelerinin STEM egitimi yaklasimiyla
tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi amag¢lanmistir. Bu anlamda 6gretmenlerin
bu alanda karsilastiklar1 sorunlari ¢6zmelerine yardimci olacak biitiinlesik STEM egitimi
tasarim ilkeleri gelistirilmis ve bu dogrultuda 6grenci 6grenme modiilleri tasarlanmustir.

Yeni nesil fen standartlarinda (NGSS Lead States, 2013) elestirel diisiinme, STEM
egitiminin bir sonucu olarak Ogrencilerin gelecekteki kariyer ilerlemesiyle tutarli bir
sekilde iliskilendirilen 21. yiizyil becerilerinden biridir. Tasarlanan modiiller icerisinde yer

alan etkinliklere elestirel diisiinme becerilerinin entegrasyonu saglanarak, hazirlanan



calisma kagitlar1 yoluyla diisiinme becerileri goriiniir kilinmaya c¢alisilmistir. Bununla
birlikte bilimsel sorgulama ve miihendislik tasarim silire¢ becerileri modiillerin her
asamasina niifuz edecek sekilde diizenlenmistir. Ogrenme modiillerinin mithendislik siireci
baslangi¢ problemini olusturan senaryolar ve tasarim siirecinde 06grencilere STEM
mesleklerine yonelik gorevler verilerek bu alandaki ilgileri arttirilmaya caligilmastir.

Bu anlamda mevcut fen bilimleri dersi initelerinin biitiinlesik STEM egitimi
yaklasimiyla tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi siirecini kapsayan bu
calismanin oOncelikle O6gretmenlerin fen bilimleri derslerini biitiinlesik STEM egitimi
yaklagimiyla tasarlarken Kkarsilastiklar1 sorunlart ve zorluklari ¢6zmelerine fayda
saglayacagi diistiniilmektedir. Bununla birlikte ¢alismanin diger odak noktalarin gelistirilen
6grenme modiillerinin 6grencilerin 6grenme deneyimlerine, elestirel diisiinme becerilerine,
bilimsel sorgulama hakkindaki goriislerine ve STEM mesleklerine olan ilgilerini nasil

etkiledigidir. Bu dogrultuda ¢aligmanin alanyazina katki da bulunacagi diisiiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

1. Arastirma ortaokul fen bilimleri deris besinci sinif Canlilar Diinyas1 ile Kuvvetin
Olgiilmesi ve Siirtinmenin Etkileri @initeleri ile sinirlidur.

2. Aragtirma 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Antalya ilinin Dosemealt: ilgesinde
bulunan bir devlet ortaokulunun besinci sinifinda 6grenimlerini siirdiiren 22 6grencisiyle
sturhidir.

3. Arastirma Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla tasarlanan, uygulanan ve
degerlendirilen tinitelerin uygulanmasi siirecinde 6grencilerin uygulamaya iligkin goriisleri,
elestirel diisiinme becerilerinin 6lglilmesi, bilimsel sorgulama hakkindaki goriisleri, STEM
mesleklerine ilgilerinin dl¢iilmesi ile sinirhdir.

4. Caligsma ilgili alanyazinda bulunan biitiinlesik STEM egitimi tanimlar1 ve STEM

egitimi yaklagimi uygulamalari ile sinirlidir.

1.5. Sayiltilar
1.Aragtirmaya katilan 6grencilerin ¢alismada kullanilan 6l¢me araglarinda yer alan
sorulara i¢cten ve samimi cevaplar verdikleri,
2. Arastirma siirecinde kontrol alimamayan dis faktorlerin ¢alisma grubundaki

ogrencileri esit olarak etkiledigi varsayilmaktadir.



1.6. Isevuruk Tanimlar
STEM: Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan olusur (Gonzalez ve Kuenzi,
2012).
Biitiinlesik STEM Egitimi: “STEM entegrasyonu dort disiplin arasindaki engelleri kaldiran,
disiplinler aras1 bir 6gretim yontemidir” (Wang, Moore, Roehning ve Park, 2011, s.2).
Miihendislik Tasarim Temelli STEM Egitimi: Miihendislik tasarimina dayali STEM
entegrasyonu, mihendislik tasarimindan olusan 6grenme hedeflerinin ve ayni smnif
etkinligi, tinitesi veya dgrenciler i¢in 6grenme deneyimindeki diger STEM disiplinlerinden
en az birinin kullanilmasi olarak tanimlanir (Tank, Rynearson ve Moore, 2018). STEM
entegrasyonundaki 6grenme deneyimlerindeki miihendislik tasarim zorlugu, diger tiim
konular i¢in biitiinlestirici gorevi goriir (Grubbs ve Strimel, 2015; Moore, ve dig., 2014).
Miihendislik Tasarimi: "Tasarimcilarin, bigimi ve islevi miisterilerin hedeflerini veya
kullanicilarin ihtiyaclarini belirli bir dizi kisitlamay1 karsilarken elde eden cihazlar,
sistemler veya siirecler icin kavramlar iirettigi, degerlendirdigi ve belirledigi sistematik,
akilli bir siiregtir” (Dym, Agogino, Eris, Frey ve Leifer, 2005, 5.104).
STEM Okuryazarligi: STEM okuryazarligi, bireylerin STEM ile ilgili kisisel, sosyal ve
kiiresel sorunlara yonelik kavramsal anlayislar1 ve yontemsel beceri ve yetenekleri igerir.
STEM okuryazarligi, STEM disiplinlerinin ve birbiriyle iliskili dort ve tamamlayici
bilesenin entegrasyonunu igerir” (Bybee, 2010, s.31).
Elestirel Diigiinme: Elestirel dlislinme “yorumlama, analiz, degerlendirme ve ¢ikarsama ile
sonuglanan ve bu kararin dayandigir kanitsal, kavramsal, metodolojik, elestirel veya
baglamsal diisiincelerin aciklanmasiyla sonuglanan maksatli, 6zdenetim yargis1” (Facione
(1990, s.2)
Ogrenciler: Antalya ili, Dosemealt: ilgesinde bir ortaokulda 6grenimlerini siirdiiren 22
besinci sinif 6grencilerini ifade etmektedir.
CDED-Test: Besinci sinif fen bilimleri dersi canlilar diinyas1 {initesi igerigi kullanilarak
analiz, yorumlama ve ¢ikarimda bulunma elestirel diislinme alt becerilerini kapsayan
¢oktan segmeli iki asamali test.
KOSED-Test: Besinci siif fen bilimleri dersi kuvvetin 6lciilmesi ve siirtiinme iinitesi
icerigi kullanilarak analiz, yorumlama ve c¢ikarimda bulunma elestirel diisiinme alt

becerilerini kapsayan ¢oktan se¢gmeli iki agamali test.



IKINCi BOLUM: KURAMSAL CERCEVE ve ILGILI ARASTIRMALAR
Bu boliimde STEM egitimine iligkin kuramsal g¢erceve ve ilgili arastirmalar

calismanin amacina uygun olarak sunulmustur.

2.1. Kuramsal Cergeve
STEM egitimi, STEM okuryazarligi, STEM Kariyer ilgisi, bilimsel sorgulama ve

elestirel diisiinme ¢alismanin teorik ¢ercevesini olusturmaktadir.

2.1.1 STEM Egitimin Koékleri ve Tiirkiye’ye Yansimalari

Ostler’e (2012) gore, STEM egitimi fikri yeni olmayip giiniimiiz fen miifredatinin
temelleri Harvard Committee of Ten’in 1894 yilindaki caligmalarina dayanmaktadir
Matematik ve fen igeriginin Ogrenilen sey i¢in faydali baglantilar saglanarak
biitiinlestirilmesi fikri Eliot ve digerleri tarafindan 1892 yilinda tarim okul sistemini
standartlagtirmanin bir yolu olarak ortaya konmustur (Ostler, 2012). Komite, Ulusal
Egitim Dernegi (National Educational Association [NEA]) i¢in hazirlanan “The Report of
the Commitee of Ten on Secondary School Studies” isimli raporunda iyi bir sanayi okulu
sisteminin yoOnlerini 6grenciler icin milkemmelligi tesvik edecek daha kapsamli bir bilgi
saglayacak genellestirilmis beceriler seti olarak tanimlamiglardir (Eliot ve dig., 1892).

STEM ile ilgili alanlara biiyiik bir etkisi olan 1941 yilinda Pearl Harbour saldirisi
ile baslayan savas, STEM alaninda yetismekte olan bircok geng¢ bilim insaninin Sliimiine
yol agmistir. Bununla birlikte askere alim siirecinde birgok Amerikalinin akil yliriitme ve
okur-yazarlik becerilerinde birgok eksikligi de ortaya ¢ikarmistir (Scott ve Sarkees-
Wircenski, 1996). Savas sonrasinda 1950 yilinda "bilimdeki ilerlemeyi tesvik etmek, ulusal
sagligl, zenginligi ve refah1 gelistirmek, ulusal savunmay1 korumak ..." amaciyla kurulan
Ulusal Bilim Vakfi (The National Science Foundation, [NSF]), ABD’de STEM alanindaki
gelismelere ¢ok biiyiik etkisi olmustur.

4 Ekim 1957 yilinda Rus uydusu Sputnik’in uzaya firlatilmast ABD’nde derin bir
kaygiya neden olmus Baskan Eisenhower bu olay sonrasinda yaptigi konusmasinda
Sovyetler Birligi’nde miihendis ve bilim insan1 sayisinin ABD’deki sayidan fazla oldugunu
ve on yil igerisinde ¢ok sayida bilim insanina ihtiya¢ duyacaklarini ve sadece federal
hiiklimetin degil tiim vatandaslarinin bu sorumlulugu almalar1 gerektigine dair
Amerikalilara ¢agrida bulunmustur. 1958'de baskan Eisenhower tarafindan Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesinin (NASA) kurulmasimi Onerilmis ve sonucunda bir uzay

programi baslatilmistir (Sahin, 2015).
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ABD’de fen ve matematik egitiminde kaliteyi arttirma c¢abalari 1990’lara
gelindiginde ¢cagdas anlamda STEM egitimi anlayisinin ortaya ¢ikmasiyla sonuglanmaistir.
1990’larda ilk kez ABD’de NSF tarafindan ‘“science, mathematics, engineering ve
technology” kisaltmasi1 olarak SMET kullanilmaya baslanmis, ancak bir NSF sorumlusu
SMET kisaltmasinin argo bir kelime olan smut, olarak algilanmasina iligkin
yakinmasindan dolayr STEM kisaltmasi kullanilmaya baslanmistir (Sanders, 2009). STEM
egitimi alaninda belki de en belirgin degisiklik 2012 yilinda K- smiflar igin fen ve
miithendislik uygulamalarinin bir boyut olarak vurgulandigi ABD’de yeni nesil fen
standartlarinin (NGSS Lead States, 2013) temelini olusturan Ulusal Arastirma Konseyi
(National Research Council [NRC], 2012) tarafindan gelistirilen “K-12 Fen Egitimi I¢in
Bir Cerceve” dokiimaninin yayinlanmasidir.

ABD’de ortaya ¢ikan ve bir egitim politikas: haline gelen STEM egitimi ile ilgili
olarak Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar 6zellikle son yillarda biiyiik bir ivme kazanmustir. ilk
olarak Kayseri Milli Egitim Miidiirliigli tarafindan dort pilot okulda 2013 yilinda baslatilan
STEM projeleri kisa siirede 22 okula yayginlastirilmistir. Bununla birlikte hem MEB hem
de 6zel tlniversiteler ve ¢esitli kuruluslar tarafindan yayimlanan raporlarla (Akgiindiiz ve
dig., 2015; MEB, 2016; PwC, 2017) iilkemizde STEM egitimine gegilmesinin gerekliligi
vurgulanmistir. MEB ile Avrupa okul agi arasinda yapilan sézlesme geregi 2014 yilindan
itibaren temel hedefi STEM egitimini yayginlagtirmak olan Scientix Projesi (MEB, 2020)
merkezi hizmet i¢i faaliyetler yoluyla MEB’e bagh milli egitim miidiirliikkleri, 6zel ya da
devlet okullarinin ¢abalartyla STEM egitimi yaklasiminin uygulamaya ge¢irmek igin son
yillarda yapilan ¢alismalar hiz kazanmistir. MEB (2018f) 2023 Vizyon Belgesinde STEM
egitimi yaklasimi ile iliskilendirilebilecek hedeflerden bir tanesi “Ogrencilerin,
cevrelerinde gordiikleri sorunlara erken yaslardan itibaren yenilik¢i ¢oziimler gelistirme
farkindalig1 ve bu ¢oziimleri Matematik, Fen Bilimleri, Sosyal Bilgiler ve Giizel Sanatlar
gibi farkli disiplinlerle harmanlayarak liretme becerisi kazanmasi, gelismis lilke egitim
sistemlerinin temel hedeflerinden biri haline gelmistir” (s.72) sekliyle ifade edilmistir.
Ayrica belirlenen hedeflere ulasabilmek i¢in dgretmenlere yonelik olarak “matematik, fen
bilimleri, fizik, kimya, biyoloji, Tiirkce, sosyal bilgiler, cografya gibi derslerin
ogretmenlerine, disiplinler arasi proje yapimi, 3D tasarim ve akilli cihaz gibi alanlarda yiiz
yiize atolye egitimleri verilecektir” (MEB, 2018e s.75). Sonug¢ olarak STEM egitimi
yaklasimi iilkemiz egitim politikalarinda yerini almis olmasina ragmen STEM egitiminin
okullarda uygulanmasimna yonelik olarak heniiz baglangi¢ asamasinda oldugumuz

sOylenebilir.
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2.1.2. STEM Egitimi Yaklasimlari

Arastirmacilar, alanyazinda siklikla gecen STEM egitimi ya da biitiinlesik STEM
egitimi kavramlarini kullansalar da heniiz ne S-T-E-M (ayrik disiplinler olarak) egitimi ne
de biitlinlesik STEM egitimi i¢in acgik bir tanim etrafinda uzlagilamamistir (Czerniak,
Weber, Sandmann ve Ahern, 1999; Huntley,1998). STEM egitiminin tanimi hakkinda
ortak bir uzlasinin olmayisi, henliz STEM’in anlaminin agik ve net olmamasi,
arastirmalarda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik olmak iizere dort disipline atif
yapilirken bazen sadece tek disipline vurgu yapilmasi, bazen dort disiplinin ayrik ancak
esit varsayilmasi, bazi tanimlarda ise bu dort disiplinin biitiinlesmesi vurgulanmasindan
kaynaklanabilir (Bybee, 2013).

[k olarak Ramaley (2007), NSF’nin egitim birimi ve insan kaynaklar boliimii eski
yoneticisi, STEM egitimini mithendislik tasarimiyla fen ve matematik derslerinin mevcut
Ogretim programlarinin igerisine mithendislik ve teknolojinin birlestirilmesiyle yeniden
olusturulmasiyla gerceklesen ¢ok disiplinli 0gretim yontemi olarak tanimlamig, STEM
disiplinlerinin bir araya getirilerek biitiinlestirilmesi geregini vurgulamigtir. Gonzalez ve
Koenzi’ye (2012) gore “STEM egitimi terimi, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
alanlarinda 6gretim ve 6grenmeyi ifade eder. Genellikle 6rgilin (6r. siiflar) ve gayri resmi
(0r. okul sonrasi programlar) ortamlarda okul 6ncesi egitimden doktora sonrasi tiim sinif
diizeylerindeki egitim faaliyetlerini icerir” (s.1). Benzer sekilde Akgilindiiz ve digerleri
(2015) STEM egitimini “fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin birbiriyle biitiinlesik
bir sekilde 6gretilmesini iceren ve okul Oncesinden yiiksek 6gretime kadar tiim siireci
kapsayan bir egitim yaklasimidir” (s.1) seklinde tamimlayarak, STEM disiplinlerinin
biitlinlesmesine vurgu yapilmistir.

STEM disiplinlerinden gelen igerik bilgisi ile ayni zamanda bilgi, beceri ve
tutumlara vurgu yapan Corlu, Capraro ve Capraro (2014) tarafindan STEM’in, konu
alanimin kesistigi noktada ortaklasa olusturulmus bilgi, beceri ve inanglar1 igerdigini
belirtilmislerdir. Dort STEM disiplininin entegrasyonunun yaninda diger disiplinlerinde
biitiinlesme icerisinde yer alabilecegine iligkin olarak Sanders ve Wells (2010) biitlinlesik
STEM egitimini fen ve/veya matematik egitiminin igerigini ve siirecini, teknoloji ve/veya
miihendislik  egitiminin  igerigi ve siireci ile kasithh olarak biitiinlestiren
teknolojik/miihendislik tasarim tabanli 6grenme yaklasimlar1 olarak tanimlamislardir.
Bununla birlikte dil sanatlar1, sosyal bilgiler, sanat gibi diger okul dersleriyle daha fazla
entegrasyon yoluyla gelistirilebilecegini  vurgulayarak, ayn1 zamanda STEM’in

Ogretilmesine iliskin olarak tasarim tabanli 6grenme yaklagimi ile biitiinlestirmenin kasitli
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bir sekilde yapilmasini gerektigini ifade etmislerdir. Egitimcilerin yaninda is diinyas1 ve
siyasetgiler tarafindan sikga dile getirilen ve 21. yy. becerilerini vurgulayan Johnson
(2013) biitiinlesik STEM egitimini “bilimsel sorgulama, teknolojik ve miihendislik
tasarimi, matematiksel analiz ve 21. yiizyil disiplinler aras1 temalar1 ve becerilerinin i¢ ige
katilmast yoluyla fen ve matematik disiplinlerinin 6gretimini biitiinlestiren bir egitim
yaklagimdir” (s.367) olarak tanimlamistir.

Nadelson ve Seifert (2017) “biitiinlesik STEM'i birden fazla STEM disiplininden
gelen igerik ve kavramlarin tek parga/kusursuz birlesimi olarak” (s.221) ifade etmisler,
ayrica entegrasyonun belirli STEM disiplinlerinin arasinda bilgi ve siirecin disipline
bakilmaksizin bir problem, proje veya gorev baglaminda eszamanli olarak ele alinacagi
sekilde gergeklesecegini belirtmislerdir. Nadelson ve Seifert’in tanimina benzer sekilde
biitiinlestirmede disiplin sayisinin iki ya da daha fazla olmasina iligkin olarak Kelley ve
Knowles (2016) biitlinlesik STEM egitimini “bahsedilen konularin 6grenci 6grenmesini
geligtirmesi amaciyla birlestirilerek 6zgiin bir baglamda STEM uygulamalarina bagh iki
veya daha fazla STEM alanlarinda igerigi Ogretme yaklasimi” (s.3) olarak
tanimlamislardir.

Moore ve digerleri, (2014) genel olarak, biitiinlesik STEM egitimi “fen, teknoloji,
mithendislik ve matematigin dort disiplinin bir kismini veya tamamini, konular ve gergek
diinya sorunlar1 arasindaki baglantilara dayanan tek bir sinif, iinite veya dersle birlestirme
cabasidir” (5.38). Bu tamimda disiplin sayisina iliskin belirsizlik devam ederken, gergek
diinya sorunlar1 arasindaki baglantilar vurgulanmistir. Biitiinlesik STEM egitimi, bu
disiplinlerin kavramlarin biitiinlestiren ve birlestiren tasarim tabanli 6grenme yontemlerini
ifade eder (Gess, 2017). Gess’in bu taniminda tasarim tabanli 6grenme yaklagimi ve
yontemlerine vurgu yapilmistir.

Biitiinlesik STEM egitimine iliskin alanyazinda arastirmacilarin bir kismi iki ya da
daha fazla disiplinin birlesmesine (Kelley ve Knowles, 2016; Moore ve dig., 2014;
Nadelson ve Seifert, 2017), baz1 arastirmacilarin ise dort disiplinin tamaminin
birlestirilmesi gerektigine (Burrows, Lockwood, Borowczak, Janak ve Barber, 2018;
Yildirim, 2018) vurgu yapmistir. STEM odakli yapilan ¢alismalarda; proje tabanli (Brown
ve dig., 2010; Capraro, Capraro ve Morgan, 2013), problem tabanli (Duran ve Sendag,
2012; Erglin ve Balgin, 2019), miihendislik tasarimi (English ve King. 2015; Hirsch,
Guzey ve dig., 2014; Berliner-Heyman, Carpinelli ve Kimmel, 2014; Roehrig, Moore,
Wang ve Park, 2012) ve sorgulamaya dayali fen 6gretimi (Bryan, Moore, Johnson ve

Roehrig, 2015; Wang ve dig., 2011) siklikla karsilagilan pedagojik 6grenme ve 6gretme
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yaklagimlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte takim c¢alismasi, is birligi,
iletisim, elestirel diistinme becerileri veya bu becerileri de igerisine alan 21. yy. becerileri
STEM egitimi yaklasimiyla gerceklestirilen calismalarin birgogunda vurgulanmistir
(Guzey ve dig., 2014; Nadelson ve Seifert, 2017).

2.1.3. STEM Disiplinlerinin Biitiinlestirilmesi ve Biitiinlesik STEM Egitimi Modelleri
Alanyazinda STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesine iliskin ¢esitli modeller
olmasma ragmen, STEM ile iliskili igerik ve 6gretim uygulamalari iizerinde ortak bir
anlayisin olmadigi (Holmlund, Lesseig ve Slavit, 2018), STEM disiplinlerinin en iyi
sekilde nasil entegre edilecegi veya hangi faktorlerin entegrasyonunun olumlu sonuglari
destekleyecegine iliskin ¢ok az arastirma vardir (Honey ve dig.2014; Pearson, 2017).

STEM disiplinlerinin  biitiinlestirilmesi  bir ¢esit 0gretim programlarinin
biitiinlesmesidir (Wang ve dig, 2011). Bu nedenle bir STEM programu, tinitesi veya dersi
planlanirken STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesine yonelik modellerin anlagilmasi igin
egitim programlarinin biitiinlesmesine iliskin yaklasimlarin STEM uygulayicilart olan
ogretmenler tarafindan bilinmesi 6nemlidir (Gencer, Dogan, Bilen ve Can, 2018). Egitim
programlarinin biitiinlestirilmesi, amacgli bir sekilde farkli konu alanlarindan gelen
bilgilerin, becerilerin ve degerlerin daha anlamli bir sekilde bir kavram olarak dgretilmesi
yaklasimi ya da ogretme stratejisidir (Wang, 2012). Bu noktada STEM egitimi alaninda
siklikla kullanilan Biitiinlesik STEM Egitimi kavrami Drake ve Burns’iin (2004) ortaya
koydugu ti¢ yaklagimla agiklanabilir.

Drake ve Burns (2004) 6gretim programlarinin biitiinlestirilmesine iligkin olarak
cok disiplinli (multidisciplinary), disiplinler arasi (interdisciplinary) ve disiplinler &tesi
(transciplinary) olmak iizere ii¢ yaklagim ortaya koymuslardir. Cok disiplinli yaklasimlar
oncelikle disiplinlere odaklanir. Bu yaklasimi kullanan ogretmenler disiplinlerden
standartlar1 bir temanin etrafinda diizenlerler. Bu yaklasimda 6grencilerden, ayni anda
farkli siniflarda 6grenim goriirken bir tema ya da konu yoluyla dersler arasinda baglanti
yapmalar1 beklenmektedir. Disiplinler arasi yaklasimda ise disiplinler arasi ortak
ogrenmeler etrafinda program diizenlenir. Disiplinler arast becerileri ve kavramlar
vurgulanir. Bu yaklasimda disiplinler tanimlanabilir, ancak ¢ok disiplinli yaklasima gore
daha az belirgindir. Disiplinler 6tesi yaklasimda 6gretmen miifredati 6grencilerin sorulari,
ilgi ve meraklar etrafinda sekillendirir. Ogrenciler disipline ait ve disiplinler arasi

yeteneklerini gergek yasam kosullarinda uygularken yasam becerilerini gelistirirler. Proje
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tabanli 6grenme ve 6gretim programini miizakere etmek disiplinler iistii entegrasyona yol
acmaktadir (Drake ve Burns, 2004).

STEM disiplinlerinin biitlinlesmesi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin birlesmesi olarak tanimlanabilir. Dugger (2010) STEM disiplinlerinin
biitiinlestirilmesine iliskin olarak uygulanan dort yoldan bahsetmistir.

1. Her bir disiplinin ayr1 ayr1 6gretilmesi. Disiplinler arasinda baglant1 yok ya da ¢ok
az bulunmaktadir. Bu yaklasim bazilar1 tarafindan S-T-E-M olarak adlandirmistir.

2. Dort disiplin arasindan bir ya da iki tanesine daha fazla agirlik verilerek
ogretilmesidir. SteM olarak adlandirilmstir.

3. Bir diger yontem {ii¢ disiplin Ogretilirken digerinin bu disiplinlere entegre
edilmesiyle karsimiza c¢ikmaktadir. Miihendislik egitimi, fen, teknoloji ve
matematik derslerine entegre edilebilir.

4. Daha kapsamli bir yontem, bu dort disiplini birbirinin igerisine niifuz edecek
sekilde biitiinlesik 6gretmektir.

Kelley ve Knowles’in (2016) biitiinlesik STEM egitimi igin 6nerdigi kavramsal
cercevedeki (Sekil 2.1) palanga sistemi Durumiu STEM 6grenmesini gostermektedir. Sekil
2.1° de goriilen biitiinlesik bir sistem olarak durumlu 6grenme, miihendislik tasarimu,
bilimsel sorgulama, teknolojik okuryazarlik ve matematiksel diistinmeyi birlestirir.
Sistemdeki her kasnak, dért STEM disiplini i¢indeki ortak uygulamalari birbirine baglar.
Makara sisteminin karmasik iligkisi, tim sistemin biitlinliiglinii saglamak i¢in uyum iginde

calismalidir.

Bilimsel
Sorgulama

*——|Uygulama Toplulugu

Mithendislik
Tasarumi

Durumlu
STEM
Ogrenme

Sekil 2.1. STEM 6grenmesi i¢in kavramsal ¢erceve grafigi

Not: Sekil ornegi “Kelley, T. R., & Knowles, J. G. (2016). A conceptual framework for integrated STEM
education. International Journal of STEM Education, 3(1), 117 kiinyeli ¢calismadan alinmistir.
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STEM disiplinlerinin biitiinlesmesine iligkin olarak Bybee (2013) c¢esitli

uygulamalarda yer alan dokuz farkli modeli ortaya koymustur (Tablo 2.1). Bybee

geleneksel siniflarda ayrik disiplinler seklinde ogretilen STEM disiplinlerinden, STEM

disiplinleri arasindaki sinirlarin fark edilemedigi disiplinler tistii yaklasimlara kadar dokuz

modeli gostermektedir. Bybee (2013) bu modellerin, belirtilen disiplinlerin biitiinlesmesine

iligskin olarak nihai bir tespit olmadigin1 belirtmistir.

Tablo 2.1. Biitiinlesik STEM Modelleri

STEM Modeli  Agiklama Ornek
STEM bir fen  Bu bakis agisinda STEM sadece fen Tek Disiplinli Ornek
disiplinine anlamina gelir ve zaman zaman fizik ya da FEN
ya da biyoloji gibi belirli bir disiplindir. STEM'in
matematige bu kullanimu, tek disipline yapilan referans . o
- . . . c e e 1 T STEM bir fen Analoji: Bir agag
esdegerdir ile ¢elisen ¢oklu disiplinli yonelimler disiplinine (ya da igin orman
nedeniyle kafa karistiricidir. Bazi matematik) denktir ckosistemindeki

durumlarda referans fen ve matematik
disinda bir disiplin de olabilir. (or.,
miihendislik tasarimi)

STEM hem Bazi durumlarda, STEM hem fen hem de

fen hem matematigi ifade eder. Baz1 STEM

matematik tartismalarinda kisiler ayrik disiplinlere

anlamina gelir  silolar olarak atifta bulunurlar. Bu bakis
acisina gore silolar ve direk ¢ukurlari vardir.
Silolar agikg¢a goriilebilirken direk gukurlar
kismen goriilebilir ancak bir ¢ukurun 6z,
orada higbir sey olmamasidir.

STEM fen Bazen 6gretmenler 6grencilerini

anlamina miihendislik tasarimi problemleri (6r.,
gelir, kirllmayan yumurta araci tasarlama) ile
teknoloji, tanigtirir. Fakat bu tiir uygulamalarda
miihendislik genellikle mithendislik tasarimi ile fen
yada uygulamalari karigtirtlmaktadir. Bu bakis
matematigi acis1 biitiinlesmeye yonelik ilk adimi temsil
kapsar eder ancak 6gretmen baskin disiplin olarak

fen (ya da matematigi) ele alir ve uygun
bulursa ya da gerektiginde diger disiplinleri

Ogretir.
STEM ayrik Bu bakis acisia gére STEM okul
disiplinler miifredatinda yer alan fen, matematik,
dortliisiine teknoloji ve mithendislik konularimi
esdegerdir icermektedir. Baz1 okullarda teknoloji bilgi

teknolojileri olarak, miithendislik teknoloji-
tasarim olarak miifredata dahil edilmistir.
Ancak silolar metaforunda oldugu gibi ayrik
disiplinler olarak bulunur. Her ne kadar
disiplinler esit goriinse de programdaki
agirliklart ayni degildir.

kansikhik

Ornek: STEM hakkindaki giincel tartismalar

Fen ve Matematik I¢in Bir Referans Olarak
STEM

r M .
Fen ve | M A_nalc_]lz
mtematigin Silolar ve
aynrik direk
disiplinleri gukurlar

Omek: STEM hakkindaki politik tartismalar

Diger Disiplinleri Bir Araya Getiren Ayri
Fen Disiplinleri

FEN
I'eknoloji,
miihendislik ve Analoji: Odalar
matematigi gerektiginde
uygun bir sekilde kullanilan bir ev

birlestiren ayri @ @ ®

fen disiplinleri

Ayrik Disiplinler

S T E M
Ayrik Apaloji:
Disipliler Silolar

Omek: STEM disiplinlerine genel bir giris saglayan bir derstir veya
her disiplin i¢in bir tane olmak iizere dort ayr ders

(devami arkadadir)
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STEM Modeli

Agiklama

Ornek

STEM fen ve
matematik
anlamina
gelir,
teknoloji veya
miihendislik
programi
tarafindan
baglanir

STEM
disiplinler
arasinda
koordinasyon
demektir

STEM iki
veya li¢
disiplini
birlestirmektir

STEM
disiplinler
arast
tamamlayici
Ortiismeler
anlamina gelir

STEM
disiplinler
iistii bir ders
veya program
anlamina gelir

Fen ve matematik teknolojiyi ve/veya
mithendisligi vurgulayan baska bir
programla baglantili

olan bagimsiz disiplinlerdir. Bir kariyer ve
teknik egitim programi bu bakis agisina
ornek olabilir. Biyomedikal, saglik bilimleri,
enerji kaynaklari, bilgi teknolojileri ve tarim
gibi alanlarda alanlarinda ig temelli
gergeklestirilen mesleki ve teknik egitim
programlarinda teknoloji ve miihendislik
projeleri fen ve matematik alanlarindaki ana
konularla baglanti kurmak igin kullanilir.

Fen bilgisi 6gretmenleri genellikle
matematik kavramlarinin uygulamasi olan
fen konularinin 6gretiminde matematik
ogretmenlerine ihtiya¢ duyarlar. Fakat daha
az siklikta matematik 6gretmenleri, fen veya
teknoloji 6gretmenlerinden matematik
kavramlarinin uygulamalarini ister. Fakat
bazi durumlarda, kavramlar ve siiregler
farkli STEM disiplinlerinde 6gretilir ve
uygulanabilir.

Biitiinlestirmenin bir bi¢imi, fen ve teknoloji
ya da mithendislik ve matematik gibi iki
disiplini birlestirerek baglar. Daha karmagsik
bir model ise dort disiplinin {iglinii birlestirir.
Ornegin, fen, teknoloji ve matematigin
biitiinlestirilmesi olabilir.

STEM iiniteler veya derslerde siralanan
disiplinlerin ortiismesiyle biitiinlesir ve
boylece STEM egitim deneyimlerinde
merkezi bir vurgu haline gelir. Bilimsel
sorgulama ya da tasarim probleminin
¢oztimii STEM disiplinlerin biitiinlesmesini
gerektirir.

Kiiresel iklim degisikligi, saglik sorunlari,
enerji kaynaklari gibi konularda disiplinler
iistli yaklasim iceren bir STEM bakis agist
bulunmaktadir. STEM disiplinlerinin
timiinii ve diger disiplinleri (6r. etik, siyaset,
ekonomi) igeren Siirdiiriilebilir Toplum adli
bir ders, biiyiik bir zorlugun
anlagilmasi/¢dziilmesi i¢in bir 6rnek olabilir.

Fen ve Matematik Teknoloji veya
Miihendislik Programiyla Baglanir

Analogi: Bir

Fen ve matemank F o) M ahgveriy
arasindaki hailanty merkerinde boyik
teknoloji ve — :'—?l: magazalan|anchor
mithendislik store ) arasada
[program diger magazalar

tarafindan vapils baglaniry: saglar
ek "Project Lead the Way™ projesi fen ve matemati progranum
haglar

Disiplinler Aras1 Koordinasyon

Kavramlar, 5 T E M

Analoji: Evler
stiregler ve mnsaa edilirken
kaynaklar ayrik allt yikleniciler
disiplinlern arasinda

smirlan boyunca kaynaklarm
koordine edilir. koordinasyonu

Ornek: Mihendistk dersinde gerekli olan grafik izmenin matematik dersinde Sgretilmesi

Iki ya da Ug Disiplinin Birlestirilmesi
. Fen ve Teknoloiji
Bir ders
olugturmak
igin iki yada
ti¢ disiplinin
birlestirilmesi

Analoji: ki
(va da iig) eski
trtintin
birlestirilerek
veni bir {iriin

Ornek: Fen ve teknoji tizerine her iki disipline de esit
vurgulandigi yeni bir ders olusturma

Biitiinlesik Disiplinler
F r M .
Ortiisen ve arka TN N Analoj . Bir
’ { / \  otomobil
arkaya siralanarak | R
T \ s J  liretim tesisi
birlesen disiplinler .- e’

Omek: Ogrenciler problemleri incelemekte ya da disiplinler boyunea
ortiisen ve ilerleyen sorgulamalar yiirtitmektedirler

Disiplinler Ustii Bir Kurs veya Program

Olarak STEM

FITMM
Disiplinler Analoji: Miizisyen
wisti dortliisii bir arada

¢aliyor

Omek: Bir okul miifredatima Sirdiiriilebilir Toplum isimli
temel bir ders koyabilir

Not: Tablo drnegi “Bybee, R. W. (2013). The case for STEM education: Challenges and opportunities.
NSTA press” kiinyeli calismadan almmustir.

STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesine iligskin bir diger yaklagimda Barakos,

Lujan, ve Strang (2012) tarafindan STEM disiplinlerinin tek disiplinli yapidan tam

biitinlesmeye dogru siralanmistir (Sekil 2.2). Bu yaklasima gore Bybee’nin (2010)
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belirttigi STEM disiplinlerinin ayrik olarak Ogretilmesinden (silo), disiplinler {istii
yaklagima kadar 6 model tanimlanmistir. Sanatin da STEM disiplinleri igerisine entegre

edilmesiyle tam biitiinlesik STEM’in gerceklestirilecegi savunulmustur.

STEM Egitimi Yaklagimlan

Zenginlestirme aktiviteleri ~ Her ikisinin de anlagimasini
kullanarak iki veya daha desteklemek icin iki veya daha
fazla STEM igerik alaniin  fazla disiplinin igerigini ve

birlestirilmesi. uygulamalarin birlestiren miifredat.
M

. L . Tam biittinlesik .

Dért STEM disiplininin hepsinden Fen, STEM biitinlesmenin ~ STEM STtE AM: S..afrna(timt
A¢ik STEM paylagilan icerik kullamlarak merkezinde yer alir elllde%Te muﬁ “;{ i
entegrasyonu yok: tasarlanmus miifredat - genellikle T oldugu mirtreda
igerik alanlar ayri problem ¢ozme projesini igerir. boymlli‘r.jhn. bi
ayri égretilir; genisletilmis bir
ancak disiplinler entegrasyon
arasinda baglanti goriiniimi.

kurulabilir.

STEM —_

Sekil 2.2. STEM egitimi yaklagimlar

Not: Sekil ornegi “Barakos, L., Lujan, V., & Strang, C. (2012). Science, Technology, Engineering,
Mathematics (STEM): Catalyzing Change Amid the Confusion. Center on Instruction” kiinyeli ¢aligmadan
alinmigtir.

2.1.4. STEM Okuryazarhg:
Honey ve digerlerine (2014) gore STEM okuryazarligt STEM igin {izerinde
anlasilan tanim bulunmamasi nedeniyle acik¢a ifade edilememesine ragmen bir 6grenciyi

STEM okuryazari olarak tanimlayabilmek igin ti¢ 6zelligi vurgulamaktadirlar.

(1) Modern toplumda fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin rolleri hakkinda farkindalik, (2)
her alanin en azindan bazi temel konseptlerine asinalik ve (3) temel uygulama diizeyi (6rn. bir haber
raporunda bilim veya miihendislik icerigini elestirel olarak degerlendirebilme, ortak teknolojilerin
temel sorunlarini giderme ve giinlilk yasamla ilgili temel matematiksel islemleri yapma becerisi

(Honey ve dig., s. 34).

Bybee’ye (2010) gore “STEM okuryazarligi, bireylerin STEM ile ilgili kisisel,
sosyal ve kiiresel sorunlara yonelik kavramsal anlayiglari ve yontemsel beceri ve
yetenekleri igerir. STEM okuryazarligi, STEM disiplinlerinin ve birbiriyle iliskili dort ve
tamamlayic1 bilesenin entegrasyonunu igerir” (s.31). Bu tanimin 6tesinde Bybee (2010)
STEM okuryazarliginin anlamini asagidaki sekilde agiklamistir:

1. Bilimsel, teknolojik, miihendislik ve matematiksel bilgi edinmek ve bu bilgileri

sorunlart tanimlamak, yeni bilgi edinmek ve bilgiyi STEM ile ilgili konulara

uygulamak i¢in kullanmak.
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2. Arastirma, tasarim ve analiz siireglerini igeren insan ¢abalarinin formlar1 olarak
STEM disiplinlerinin karakteristik 6zelliklerini anlamak.

3. STEM disiplinlerinin  maddi, entelektiiel ve kiltirel diinyamizi nasil
sekillendirdigini bilmek.

4. STEM ile ilgili konularda ve ilgili, duygusal ve yapici vatandaglar olarak bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik fikirleri ile ilgilenmek (Bybee 2010, s.31).

STEM okuryazarhigi, “karmasik problemleri anlamak, bunlar1 ¢6zmek ve yenilik
yapmak icin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik kavramlarini tanimlama,
uygulama ve entegre etme yetenegidir” (Balka, 2011, s.11). Bush’a (2019) gére STEM
okuryazarlig1 6grencileri yetiskinlige hazirlar ve onlar1 giinliik hayatta karsilasabilecekleri
ipotek ve yatirimlar gibi konular1 anlayabilen ve saglam kararlar alabilen demokratik bir
toplumun bilgilendirilmis tyeleri olarak gii¢lendirir. STEM okuryazarligi 6grencileri,
karsilagtirarak aligveris yapabilecek, tibbi belgelerin yorumlanmasini, gevrenin
korunmasini i¢eren bir haber raporunu analiz edebilecek duruma getirir.

Zollman’a (2012) gore STEM okuryazarligir “igerik alanlarinin egitim hedefleri;
O0grenme teorisinden biligsel, duyussal ve psikomotor alanlar ve insanligin ekonomik,
toplumsal ve kisisel ihtiyaclar1 olmak iizere ii¢ katmani vurgulayan dinamik bir stiregtir”
(s.18). Johnson ve digerleri (2020) STEM okuryazarliginin okul yasaminin bir pargasi
olmasi gerektigine vurgu yaparak, bir 6grencinin gelecekteki kariyer se¢iminin ister STEM
alaninda ister disinda olsun, bir 6grencinin STEM okuryazari olmadan liseden mezun

olmamas1 gerektigini belirtmislerdir.

2.1.5. Bilimsel Sorgulama ve Miihendislik Tasarim Siireci

Lederman’a gore (2009) bilimsel sorgulama, genel bilimsel siire¢ becerilerinin,
bilimsel bilgiyi gelistirmek icin geleneksel bilim igerigi, yaraticilik ve elestirel diisiinme ile
birlesimini ifade eder. Bununla birlikte bilimsel sorgulama bilim insanlarinin dogal
diinyay1 incelemeleri ve c¢aligmalardan elde ettikleri kanita dayanan aciklamalar
onermelerinin fakli yollaridir (NRC, 1996). Bilimsel sorgulama, bilim insanlarinin dogal
diinyay1 nasil algiladiklarin1 yansitmakla birlikte 6grencilerin bilimi nasil 6grendiklerinin
tam kalbinde yer almaktadir (NSTA, 2004). MEB (2018a) fen bilimleri dersi 6gretim
programinin temel amagclari igerisinde bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel arastirmayla ile
ilgili olarak “Doganin kesfedilmesi ve insan-¢evre arasindaki iliskinin anlagilmasi

siirecinde, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel arastirma yaklagimini benimseyip bu
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alanlarda karsilagilan sorunlara ¢oziim {retmek” (s.10) sekliyle bir temel amag
belirlemistir. Bu noktada 6grencilerin kesfetme ve anlama siirecinde bilimsel sorgulama
siirecine aktif olarak katilmalar1 beklendigi sdylenebilir.

Johns ve Metzer’e (2016) gore tasarim tabanl diistinme miihendislik i¢in, bilimsel
sorgulamaya dayali 6grenme de bilim i¢in kritik role sahip olan iki diistinme bigimidir. Bu
iki diisiinme bigimi STEM disiplinleri arasinda karar verme siireglerinin altinda yatan
tamamlayic1 diisiinme bigimleridir (Johns ve Mentzer, 2016). Bilimsel sorgulama
geleneksel bilim siireglerini icermekle birlikte bilimsel bilgiyi gelistirmek i¢in bu
stireglerin bilimsel bilgi, bilimsel akil yiiriitme ve elestirel diistinme ile birlestirilmesini
ifade eder (Lederman, Antink ve Bartos, 2014). Her ne kadar miihendislik tasarimi ile
bilimsel sorgulama arasinda fark olsa da bir miihendislik uygulamasinda, miihendislik
tasarim1 ve bilimsel sorgulama i¢ icedir (Purzer, Stroble ve Cardella, 2014). Ogrencilerin
bilimsel arastirma ve miihendislik tasarimina dahil olabilmeleri i¢in i¢in hem bilim hem de
miihendislik uygulamalarina katilmalari gereklidir (NGSS Lead States, 2013).

Bilimsel sorgulama yapma becerilerinin gelistirilmesi 6grencilere sadece arastirma
yapma firsati tanimak degil, farkli silirecleri deneme ve arastirmalardan bilgiyi nasil
ogreneceklerini anlama 6zgilirligiine sahip olmayr gerektirir (Johns ve Mentzer, 2016).
Johns ve Mentzer’e (2016) gore bu diisliince tarzi tasarim siireci igerisinde ve yeniden
tasarim siirecinde zaten mevcuttur. Bilimsel sorgulama, sorgulama yoluyla
cevaplanabilecek bir sorunun formiile edilmesini igerirken, miithendislik tasarimi, tasarim
yoluyla ¢6ziilebilecek bir sorunun formiilasyonunu igerir (Quinn, Schweingruber ve Keller,
2013). Biitiinlesik bir ortam, &grencilere sadece bilim igerigine ait bilgiye degil, ayn
zamanda bilimsel sorusturmanin temel noktasi olan bilimsel bilgi gelistirme hakkindaki
fikir ve uygulamalara da ulagsmasini saglar (Johns ve Mentzer, 2016). Bununla birlikte
bilimsel sorgulamanin miihendislik tasarimi ile birlestirilmesi, STEM uygulamalarini
ogrenciler igin ilgi ¢ekici ve alakali olmasini saglar (Honey ve dig., 2014).

Bu anlamda miihendislik tabanli STEM egitimi, mithendisligi bilimin igerisine
dahil ederek 6grencileri bir mithendis gibi diisiinmelerini tesvik ederek onlart mithendislik
tasarim zorluklartyla mesgul ederken ayni zamanda bir bilim insan1 gibi diisinmeleri igin

bilimsel sorgulama igerisine dahil etmeyi de saglar.

2.1.6. Elestirel Diisiinme Becerileri ve STEM Egitimi
Facione (1990) elestirel diisiinmeyi ‘“yorumlama, analiz, degerlendirme ve

cikarsama ile sonuglanan ve bu kararin dayandigi kanitsal, kavramsal, metodolojik,
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elestirel veya baglamsal diisiincelerin aciklanmasiyla sonuglanan maksatli, 6zdenetim
yargisi” (s.2) olarak tanmimlamaktadir. Swartz, Costa, Beyer, Reagan ve Kallick’e (2008)
gore diistinme becerileri genel olarak, “orijinal fikirlerin karsilastirilmas1 ve benzerlik ve
farklarin belirlenmesi, siniflandirilmasi, ongdriilmesi, iiretilmesi, neden ve sonug, karar
verme, varsayimlarin ortaya ¢ikarilmast ve bilgi kaynaklarinin gilivenilirliginin
sorgulanmasidir” (s.7). Bununla birlikte problem ¢6zme sirasinda muhtemel ¢oziim
yollarinin analizi yapilirken, karar verme sirasinda alternatifler arasindaki tutarliliklarin
degerlendirilmesi ya da verilen kararin sonuglarinin tahmin edilmesi siirecinde elestirel
diistinme becerileri gereklidir (Dilekli, 2019).

Kiiresel 1sinma gibi uluslararasi sorunlarin ¢éziimleri, son derece gelismis elestirel
diisiinme ve problem ¢ozme yetenekleri gerektirir. Bununla birlikte giinlimiiz pazarinda,
islerin neredeyse%100'i elestirel diisiinme ve aktif dinleme, %70'i matematiksel bilgi ve
%601 sozli anlama ve ifade gerektirmektedir (Carnevale, Smith ve Strohl, 2011).
[Ikdgretim déneminde elestirel diisiinme becerileri, dnceki bilgiler kullanilarak akranlariyla
is birligi yapilarak gelistirilebilir (NEA, 2012).

Elestirel diistinme becerilerinin 6gretimi ile ilgili olarak, Ennis (1989) yaklagimlari
dort tiire ayirmaktadir. Genel yaklagim, elestirel diisiinme becerilerinin belirli bir konu
olmadan ayr1 bir derste dgretilmesini icerir. Infiizyon yaklasimina gore, dgrenciler belirli
bir konuda elestirel diistinme becerileri siirecinin agik Ogretimine katilirlar. Daldirma
yaklagiminda, elestirel diisiinmeyi Ogretmek icin bir ders diizenlenir, ancak -elestirel
diisiinme ilkeleri agik¢a verilmez. Karma model yaklasimi genel bir yaklasimi inflizyon
veya daldirma yaklasimi ile birlestirir. Bununla birlikte, genel fikir birligi, elestirel
diistinme egitimi Ortiilk veya yiizeysel olarak ogretilmeye ¢alisildiginda bu yaklagimin
basarisiz oldugudur (Burbach, Matkin ve Fritz, 2004; Paul, 2005; Swartz ve dig., 2008).

Arastirmalar, elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesinin miimkiin oldugunu,
ancak elestirel diisiinmede acgik ve kasitli bir Ogretimi gerektirdigini gostermektedir
(Davies, 2006; van Gelder, Bissett ve Cumming, 2004; Solon, 2007). Bu kasitli 6gretim
derslerin igerisine elestirel diisiinme becerilerinin entegrasyonu ile (Swartz ve dig., 2008)
ogrencilerin elestirel diislinme yeteneginde Onemli bir artis saglayabilecegini
gostermektedir (Allegretti ve Frederick,1995; Solon, 2007). Rehmat’a (2015) gore “sosyal
etkilesim ve arastirmayi tesvik eden okullardaki biitiinlesik STEM faaliyetleri, 6grencilerin
elestirel diisiinme, iletisim ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye yardimci olabilir”
(s. 62). Bu anlamda STEM egitiminin probleme dayali, tasarim temelli ve/veya

sorgulamaya dayali 6grenme stratejileri, disiplinler arasindaki baglantilar ve is birligine
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dayali 6grenme deneyimleri dgrencilerin elestirel diisiinme becerileri iizerinde 6nemli bir
etkisi olabilir (Rehmat, 2015). STEM egitimi “teknik ve bilimsel egitimi elestirel ve
yaratic1 diistinme becerilerine gii¢lii bir vurgu ile destekleyerek insanlarin yeteneklerini
genisletmek amaciyla dort disiplin arasinda iliski kurar” (Siekman, 2016, s.3).

Yapilan aragtirmalarin birgogu STEM egitiminin 6grencilerin elestirel diisiinme
becerilerinde artis sagladigini gostermektedir (Baharin ve dig., 2018; Duran ve Sendag,
2012; Mutakinati, Anwari ve Yoshisuke, 2018; Oonsim ve Chanprasert, 2017; Rahmawati,
Ridwan, Hadinugrahaningsih ve Soeprijanto, 2019; Waddell, 2019). Ancak 6grenciler her
bir konuda nasil diigiineceklerini kendiliginden 6grenemezler ve bu nedenle ilgili sinif
gorevleri baglaminda pratik yapma firsati vererek farkli derslerin ozelligi ile
modellenmelidir (Willingham, 2008).

Konu igerigi bilgisi ve elestirel diislinme becerileri, karmasik bir diinyada
¢oziilmesi gereken karmasik sorunlara ¢oziim tretmek bilimsel olarak okuryazar
vatandaglar i¢in gereklidir (Symonds, Schwartz ve Ferguson, 2011). Bu noktada
Ogrencilerin hem igerik bilgisinin hem de elestirel diistinme becerilerini birlikte
ogrenmesine ihtiyag vardir. Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerinin diizeyinin
Olciilmesi 6gretmenin Ogrencilerin bir gérevdeki performansini degerlendirmesine olanak
tanir (Bissell ve Lemons, 2006). Elestirel diisiinme becerilerinin dlgiilmesi igin g¢esitli
elestirel diistinme testleri vardir; 6rnegin California Elestirel Diisiinme Becerileri Testi
(CCTST), Watson Glaser Elestirel Diisiinme Degerlendirmesi (WGCTA) ve Halpern’in
Elestirel Diisiinme Degerlendirmesi (HCTA). Bu testler sirasiyla analiz, argiimanin
degerlendirilmesi, bir argiiman analizi gibi bilissel becerileri dlger. Ancak bu testler sinava
giren kisinin genel kavramlardaki bilimsel kavramlarla herhangi bir baglant1 gerektirmeyen
elestirel diisiinme becerilerine odaklanir (Hakim ve Talib, 2018). Konu alanm1 olarak fen
icerisindeki elestirel diistinme bir kisinin problemleri bilimsel bir sekilde diisiinmesini,
degerlendirmesini ve ¢ozmesini saglar (Santos, 2017). Bu nedenle 6grenme ¢iktisini en tist
diizeye c¢ikarabilmek igin Ogrencilerin igerigi anlama becerileri ile birlikte elestirel
diistinme becerilerini de 6lgen uygun bir degerlendirme gereklidir (Hakim ve Talib, 2018).
Bunun yapilabilmesi hem igerik hem de elestirel diisiinme becerilerini 6lgmek amaciyla

gelistirilen 6lcme araclariyla saglanabilir.

2.1.7. STEM Kariyer ilgisi
Son yillarda 6grencilerin sahip olduklar1 becerilerle gelecegin diinyasinda sahip

olmalar1 gereken beceriler arasindaki fark gittik¢e artmaktadir (Cepni ve Ormanci, 2017).
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TUSIAD tarafindan hazirlatilan raporda Tiirkiye’de “Insan Kaynaklari Direktdrleri’nin
%357’sinin, 5 yil icerisinde STEM alanindaki isgiicli talebinin artacagini diisiindiiklerini”
belirtmistir (PwC, 2017, s.9). Bu ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in bugiiniin 6grencilerinin
STEM alanindaki mesleklere yonelik ilgi ve becerilerin kazandirilmasi 6nemlidir. Bununla
birlikte sanayi 4.0 ve dijital doniisiimiin etkileri baz1 mesleklerin ortadan kalkmasina ya da
doniisiime ugramasina ve yeni meslek alanlarinin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir (PwC,
2017). Bununla birlikte Akgiindiiz ve digerleri (2015) ortaya koyduklar1 raporda
liniversiteye giris sinavi sonucuna gore sayisal alanlarda yerlesen ilk 1000 6grencinin
STEM alanlarina yerlesme yiizde oranlarinda 2000 yilindan 2014 yilina kadar bir diisiis
yasandigini 2000 yilinda %85.63 olan STEM yerlesme orant 2010 yilinda % 27.88’e kadar
diismiis 2014 yilinda ise %38.23 olarak gergeklestigini belirtmislerdir. Ortaya konulan bu
raporlar géz oniine alindiginda “Tiirkiye’de STEM alanlar1 meslek se¢imi konusunda acil
tedbirlerin alinmasi gerektigini ve STEM kariyerinin tesvik edilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir (Akgiindiiz ve dig., 2015, s.21).

Kimlik olusumu, basar1 teorisi ve iliskilendirme teorisi beklenti-deger teorisyenleri
ile ilgili ¢aligmalar, STEM alanlarina dogru giden yolun ¢ocukluk ve ergenlik doneminde
baslayan bir dizi segenek ve basaridan olustugunu géstermektedir (Wang ve Degol, 2013).
Bu anlamda erken yaslarda 6grencilerin STEM derslerindeki basar1 ve ilgileri onlarin
gelecekteki meslek secimlerini etkileyebilir. Bu dogrultuda 6grencilerin erken yaslarda
STEM meslekleriyle tanismalar: belki de onlarin ileride kariyer se¢imlerini olumlu yonde

etkileyebilir.

2.1.8. Tasarim Temelli STEM Egitimi

Ik olarak Kolodner, Crismond, Gray, Holbrook ve Puntambekar (1998) tarafindan
Learning by Design olarak adlandirilan tasarim tabanli 6grenme, problemleri ve tasarim
¢Ozlimlerini tanimlamak i¢in uygulamali, 6zgiin, ¢ok disiplinli tasarim gorevlerini igeren
egitimsel bir yaklasimdir (akt. Streator, 2017). Kolodner’in (2002) fen egitimi i¢in proje
tabanli sorgulama yaklagimi olarak tanimladigi tasarim yoluyla 6grenme projelerinde
Ogrenciler bilim insanlar1 ve miihendisler gibi tasarim zorluklarina ulagmak icin tekrar
tekrar uygulama deneyimlerini yansitirlar. Streator’a (2017) gore tasarim temelli 6grenme,
probleme dayali 6grenmeye benzer olsa da birbirinden farkli yaklasimlardir. Probleme
dayali 6grenme, Ogrencilerin ¢ozmeyle ugrastigi onceden belirlenmis karmasik sorunlara
odaklanirken, tasarim tabanli 6grenme, bilimsel bilginin arastirma- sorusturma yoluyla

ortaya ¢ikan entegrasyonuna vurgu yapar.
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Tasarim tabanli O6grenme genellikle fen icerigini mihendislik tasarimina
odaklanarak birlestirir ve 6grencilerin iirlinli tasarlama ve olusturma i¢in bir miihendislik
tasarim siirecini izlemeleri gerekir (Kolodner ve dig., 2003; Silk, Schunn ve Cary, 2009).
Miihendislik tasarim siirecine iliskin birbirinden farkli bir¢ok model olsa da temel
ozellikleri agisindan birbiriyle ortak siirecler barindirmaktadir (Brunsell, 2012). Brunsell’e
gore bu modellerin hepsi problem/ sorunun tanimlanmasini, birden fazla olasi ¢6ziim
tiretilmesini igeren benzer siirecleri paylagsmaktadir; bu siiregler ¢oziimlerin analizi, test
edilmesi, degerlendirilmesi, netlestirilmesi ve fikirlerin sunulmasi/iletilmesi basamaklarini
icermektedir. Brunsell’e (2012) gore bu basamaklar asagidaki sekilde agiklanabilir:

Problemi tamimlama: Genellikle miihendislik projeleri bir tasarim ozeti ile baslar.
Bir tasarim Ozeti, projenin amacini, beklentileri ve siirlamalari igerir. Tasarim Ozeti
Ogretmen tarafindan tanitilabilir veya Ogrenciler ve Ogretmen tarafindan birlikte
olusturulabilir. Miihendislik tasarim siirecinin bu asamasinin bir pargasi olarak,
ogrencilerin sorun ve ge¢miste hangi ¢oziimlerin kullanildigi hakkinda aragtirma yiirtitmesi
yaygindir.

Olast Coziimlerin Gelistirilmesi: Karmasik problemler icin tek bir ¢oziim yoktur.
Genellikle bu tiir problemlerin birden fazla ¢dziim yolu mevcuttur. Tasarim silirecinin bu
asamasinda, Ogrenciler sorunu ¢ozmek i¢in miimkiin oldugunca c¢ok beyin firtinasi
yapmalidir. Bir sorun 6zellikle zorlayiciysa, sorunu daha kiiciik parcalara ayirmak ve her
bir parcaya beyin firtinasi yoluyla ¢ézlimler liretmek dnemlidir.

Coziimlerin Analiz Edilmesi: Cok sayida olast ¢oziim belirlendikten sonra,
Ogrenciler ¢oziimleri analiz etmeye baslayabilir. Bu siirecte, 68renciler her bir ¢oziimiin
tasarim ozetindeki hedefleri ve kisitlamalar1 nasil karsiladigia karar verir. Ogrenciler bu
analiz i¢in sistematik bir yaklasim kullanmaya tesvik edilmelidir. Bir ¢6ziimiin gerekli
kisitlamalar ve kriterleri karsilayip karsilamadigini belirlemek igin basit bir matris
kullanilabilir.

Coziimlerin Iyilestirilmesi: Miihendislik tasarim siirecinde bu adimda 6grenciler
¢oziimlerini test ederler. Ogrenciler ¢dziimlerinin performansi hakkinda veri toplamali ve
lyilestirme firsatlarin1 belirlemelidir. Bu asamada, miihendislik tasariminin yinelemeli bir
sire¢ oldugunu giliclendirmek ¢ok Onemlidir. Miimkiin olursa, test Ogrencilerin
tasarimlarimi gelistirmelerine yol agmalidir. Ogrencilere, tasarimlarini gelistirdikce bu
degisiklikleri yeniden test etme firsat1 verilmelidir.

Iletisim: Miihendislik tasarim siireci boyunca égrencilere sonuglarini akranlarma ve

miimkiinse daha genis bir kitleye iletme firsatlar1 sunulmalidir. Her asamada 6grenciler
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diisiincelerini paylasabilirler. Ornegin, Problemi ya da Sorunu Tamimlama asamasinda,
Ogrenciler ¢ozliim senaryosu, kisitlamalar1 ve basar1 gostergeleri hakkindaki anlayislarini
paylasabilirler. Test, Degerlendirme ve lyilestirme asamasinda, dgrenciler testlerinin
sonuglarmni, ¢oziimlerini gelistirmeye iligkin aldiklar1 kararlar1 ve bu kararlar1 destekleyen
kanitlar1 paylagmalidir. Son olarak, 6grencilere nihai ¢éziimlerinin, basar1 kanitlariin ve
bu ¢6ziime giden yollarinin bir sunumunu gelistirme firsat1 verilmelidir.

Katehi, Pearson ve Feder (2009), miihendisligi K-12 miifredatina dahil etmenin bes
alanda muazzam Ogrenme firsatlar1 saglayabilecegini one siirmektedir. Bu alanlar: (1) Fen
ve matematikte daha iyi 6grenme ve basari, (2) Miihendislik ve miihendislerin ¢aligmalari
hakkinda farkindalik, (3) Miihendislik tasarimini anlama ve siirece katilma becerisi ve (4)
Miihendisligi bir kariyer olarak siirdiirme ilgisi ve (5) Teknolojik okuryazarligi arttirma

(s. 49-50) olarak tanimlanmustir.

2.1.9. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Program ve Miihendislik Tasarim Siireci

STEM egitimi yaklasimi ¢ok sayidaki iilkenin egitim politikalarin1 degistirmelerine,
dolayistyla 0gretim programlarina miihendislige yonelik becerileri 6gretim programina
entegre etmesine yol agmistir. Neredeyse tim diinyadaki egitim sistemlerini etkisi altina
alan STEM egitimi, ililkemizde de Ogretim programlarinin yeniden diizenlenmesine yol
acmistir.

Bu dogrultuda 2017 yilinda fen bilimleri dersi 6gretim programi giincellenerek
uygulamaya baslanmis ilk defa fen, miithendislik ve girisimcilik uygulamalar1 programda
ayr1 bir tinite ad1 altinda yer almistir (MEB, 2017). Program 2018 yilinda revize edilerek
fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalari programda yer alan her {nite igeriSine
yerlestirilmistir (MEB, 2018a). 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin perspektifi
degerlerimiz ve yetkinlikler olarak belirlenmistir. Ogretim programlarinda yer alan kok
degerler adalet, dostluk, diriistliik, 6z denetim, sabir, saygi, sevgi, sorumluluk,
vatanseverlik, yardimseverlik olarak ifade edilmistir. Bu degerler, 6grenme Ogretme
stirecinde hem kendi baslarina hem iligkili oldugu alt degerlerle ve hem de oteki kok
degerlerle birlikte ele alinarak hayat bulacaktir. Yetkinlikler ise Tiirkiye Yeterlilikler
Cergevesinde belirtilen; anadilde iletisim, yabanci dillerde iletisim, matematiksel yetkinlik
ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler, dijital yetkinlik, 6grenmeyi 6grenme, sosyal ve
vatandaslikla ilgili yetkinlikler, Inisiyatif alma ve girisimcilik, kiiltiirel farkindalik ve ifade

olmak {izere olmak iizere sekiz yetkinlige atif yapmaktadir.
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Biitlin bireylerin fen okuryazari olarak yetismesini amaclayan Fen Bilimleri Dersi

Ogretim Program1’nin 6zel amaglar sunlardir:

1. Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik uygulamalar
hakkinda temel bilgiler kazandirmak,

2. Doganin kesfedilmesi ve insan-gevre arasindaki iliskinin anlasilmasi siirecinde, bilimsel siire¢
becerileri ve bilimsel arastirma yaklagimini benimseyip bu alanlarda karsilagilan sorunlara ¢éziim
iretmek,

3. Birey, cevre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark ettirmek; toplum, ekonomi ve dogal
kaynaklara iligkin siirdiiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek,

4. Giinliik yasam sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlari ¢ézmede fen bilimlerine
iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin kullanilmasint saglamak,

5. Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek,

6. Bilim insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu bilginin gectigi
stirecleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigin1 anlamaya yardimci olmak,

7. Dogada ve yakin g¢evresinde meydana gelen olaylara iliskin ilgi ve merak uyandirmak, tutum
gelistirmek,

8. Bilimsel ¢aligmalarda giivenligin 6nemini fark ettirerek giivenli ¢aligma bilinci olusturmak,

9. Sosyobilimsel konular1 kullanarak muhakeme yetenegi, bilimsel diisiinme aligkanliklar1 ve karar
verme becerileri gelistirmek,

10. Evrensel ahlak degerleri, milli ve kiiltiirel degerler ile bilimsel etik ilkelerinin benimsenmesini
saglamak (MEB, 20184, s.9).

Fen bilimleri dersi &gretim programinda alana o6zgii beceriler ii¢ alanda ele

alimmustir Tablo 2.2°de alana 6zgii beceriler sunulmustur.

Tablo 2.2. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Alana Ozgii Beceriler

Beceriler Agiklama

a. Bilimsel Siire¢ Becerileri Bu alan; gézlem yapma, 6l¢me, siniflama, verileri kaydetme, hipotez kurma, verileri
kullanma ve model olusturma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma gibi
bilim insanlarinin ¢aligmalar sirasinda kullandiklar1 becerileri kapsamaktadir.

b. Yasam Becerileri Bu alan; bilimsel bilgiye ulasilmasi ve bilimsel bilginin kullanilmasina iliskin analitik

Analitik diisiinme- Karar diisiinme, karar verme, yaraticilik, girisimcilik, iletisim ve takim ¢aligmasi gibi temel yagam

verme- Yaratict diigiinme-  becerilerini kapsamaktadir

Girisimeilik- TIletisim

-Takim caligmasi

¢. Miihendislik ve Tasarim Bu alan, fen bilimlerini matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeyi saglayarak,

Becerileri problemlere disiplinler aras1 bakis agistyla, 6grencileri bulus ve inovasyon yapabilme

Yenilik¢i (inovatif) diistinme seviyesine ulastirarak, 6grencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak {iriin
olusturmalarini ve bu iiriinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda
stratejileri gelistirmesini kapsamaktadir.

STEM egitimi ile tlinite/dersler planlanirken 6gretim programinin genel hedefleri,
degerler ve Tiirkiye Yeterlikler Cergevesinde yer alan yetkinlikler, fen bilimleri dersi
Ogretim programinda yer alan O6zel amaclar, alana 06zgii beceriler ile her {inite i¢in

belirlenen kazanimlar dikkate alinmalidir.
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2.1.10. Biitiinlesik STEM Egitimi Yaklasimi ile Program Unite/Ders Tasarlanmasi,
Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi

STEM vyaklasimiyla bir program, iinite ya da ders tasarlanmasina iligkin olarak
ilgili alanyazinda heniiz iizerinde anlasilan bir model ya da yontem olusturulmamistir.
STEM egitimi tanimlar1 ya da STEM egitiminde hangi pedagojik yaklasimlarin daha etkili
olduguna iliskin ortak bir goriisiin olmamasi STEM egitiminin sif ortaminda
uygulanmasina iligkin belirsizligi de beraberinde getirmistir. Her ne kadar ortak bir
yaklasim olmasa da STEM egitiminin 6rgilin egitim icerisinde veya okul dis1 ortamlarda ne
sekilde uygulanacagina iliskin belirgin 6zellikler STEM egitimcileri tarafindan goz oniine
almarak TUniteler, dersler ya da aktiviteler tasarlanmali, uygulanmali ve
degerlendirilmelidir.

Calismalar, STEM kavramlarinin ve uygulamalarinin biitiinlestirilmesi, disiplinler
icinde artan kavramsal 0grenmeye yol actifina iliskin umut verici bilgiler sunmasinin
yaninda, miithendislik ve teknoloji alanindaki kazanimlar1 da destekledigini gostermektedir
(Honey ve dig, 2014). Biitiinlesik STEM egitiminin her bir tiirevi “farkli planlama
yaklagimi, kaynak ihtiyaci, uygulama zorluklar1 ve 6grenme ¢iktilari sunmaktadir” (Honey
ve dig., 2014, s. 31). Bu tiirevlerin basarisi etkin bir sekilde planlama, uygulanma ve
degerlendirme gerektirir. Bu nedenle Honey ve digerleri (2014) tarafindan; (1) biitiinlesik
STEM egitiminin hedefleri, (2) biitiinlesik STEM egitiminin 6grenme ¢iktilar, (3)
biitiinlesmenin kapsami ve dogasi, (4) biitiinlesik STEM egitiminin uygulanmasi olmak
tizere belirlenen biitiinlesik STEM egitiminin genel ve alt bilesenleri (Sekil 2.3) STEM
egitimi yaklagimi uygulayicilart tarafindan goéz oniinde bulundurulmalidir. Honey ve
digerlerine (2014) gore biitiinlesik STEM egitimi ile ilgili ¢alismalarin artmasi bu alanda
etkili bir yontem oldugu anlamina gelmemektedir. Honey ve digerleri (2014) tarafindan
hazirlanan raporda arastirmalardan elde edilen bulgular biitiinlesik STEM egitimi icin ii¢
onemli sonucu ortaya koymustur.

1. Entegrasyon Ogrenciler tarafindan yapilamadigindan dolay1 agik olmalidir. Bu
nedenle, hem disiplinler igerisinde hem disiplinler arasinda bilgi ve beceri kazandirmak
icin Ogrencilere kasith ve acgik destek saglayan biitinlesik deneyimler tasarlamak
onemlidir.

2. Ogrencilerin her bir disiplin igerisindeki bilgisi desteklenmelidir. Ogrencilerin
bireysel disiplinlerdeki ilgili fikirleri ¢ok az anlamalar1 veya hi¢ anlamamalari durumunda

disiplinler aras1 fikirleri birbirine baglamak zorlagsmaktadir...
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3. Daha fazla biitlinlesme mutlaka daha iyi degildir. STEM konular1 arasinda
baglant1 kurmanin faydalar1 ve giigliiklerine yer veren calismalarda; bilis ve 6grenmedeki
potansiyel degisimleri agiklayan biitiinlesik STEM egitiminin uygulanmasina yonelik
Olctilebilen stratejik yaklasimlarin 6nemi g6z ardi edilmemelidir (akt. Gencer ve dig.,
2019).

Honey ve digerlerinin (2014) hazirladigi raporu STEM uygulayicilart 6gretmenler
tarafindan  dikkatle degerlendirilmelidir. STEM egitimi yaklasimiyla derslerin
tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi siirecinde biitiinlesik STEM egitiminin

genel oOzellikleri ve alt bilesenleri ile arastirmalardan elde edilen bulgular dikkatle

degerlendirilmelidir.
HEDEFLER CIKTILAR
Ogrenciler igin;
Ogrenciler icin hedefler *Ogrenme ve basari
*STEM okuryazarlifi *21.yy yeterlilikleri

*STEM egitimi alma, egitimde
devamlilik ve mezuniyet orani
*STEM iliskili ise yerlesme

*STEM ilgisi

*STEM kimliginin gelismesi
*STEM disiplinleri arasinda baglant:

*21. yy yeterlilikleri
*STEM isgiiciine hazir olma
*Mlgi ve katihm

*Baglant1 kurma

Egitmenler icin hedefler kurma vetencii
*STEM igerik bilgisinin gelismesi i Y X s
*Pedagojik alan bilgisinin *Ug;;.llll;i::l:ar(:gg;i:i’mler
elismesi

£ells *STEM igerik ve pedagojik alan

bilgisinin gelismesi

Biitlinlesik
BUTUNLESMENIN STEM
DOGASI ve KAPSAMI Egitimi UYGULAMA

*STEM baglantilarimin sekli
*Disipline vurgu

*Girisimin stiresi, boyutu ve
karmasikhif

*(Ogretim tasarimi
*Egitmen destegi
*Ogrenme ortaminin diizenlenmesi

Sekil 2.3. Biitiinlesik STEM egitiminin genel 6zelliklerini ve alt bilesenlerini gosteren
tanimlayici cergeve

Not: Sekil ornegi “Honey, M., Pearson, G., & Schweingruber, H. (Eds.). (2014). STEM Integration in K-12
Education: Status, Prospects, and an Agenda for Research. (ss.33) National Academies Press” kiinyeli
calismadan alinmistir.

Moore ve digerleri (2014) STEM biitiinlesmesinin derslerinin tasarimi ve
uygulanmas1 sirasinda kullanilan igerik hedefleri i¢in igerik biitiinlesmesi ve baglam
biitiinlesmesi olmak iizere iki farkli model kullanildigini belirtmiglerdir. Sonrasinda Bryan
ve digerleri (2015) bir {igiincii biitiinlesme ¢esidi olarak destekleyici igerik biitlinlesmesini
eklemislerdir. Ancak bu {ic modelin bir arada kullanildigi anlamli igerik biitiinlesmesini

nihai hedef olarak belirlemislerdir. Icerik biitiinlesmesinde STEM fiinite ya da dersleri
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coklu 6grenme hedeflerine sahiptir. Bu iiniteler, birden fazla STEM igerik alanini tek bir
miifredat etkinliginde birlestirmeye odaklanir. Destekleyici icerik biitiinlesmesi ise ana
igerigin O0grenme hedeflerini (6r., fen) desteklemek i¢in kapsam dahilinde baska bir
igerigin (Or., matematik) kullanildig: tinite ve aktiviteleri kapsar. Baglam biitlinlesmesinde,
bir disiplinin 6grenme hedefleri bagka bir disipline baglam olarak yerlestirilir.

Moore, Johnson, Peters-Burton ve Guzey (2016) tarafindan siniflarda STEM
disiplinlerinin birlestirilmesine yonelik olarak gelistirdikleri kavramsal ¢ercevede alt1 temel
unsuru vurgulamislardir; (1) 6grenciler i¢in kisisel olarak anlamli bir amaca, igerikle iliski
kurmalarina izin veren motive edici ve ilgi ¢ekici baglam, (2) 6grencilerin miihendislik
diistincesi, teknolojik ilerleme ve tersine miihendislik uygulamalarini igeren miihendislik
tasarim zorluklarina katilmalari, (3) 6grencilerin basarisizliktan 6grenme ve yeniden
tasarima katilmalarina firsat verilmeli, (4) proje ya da probleme dayali 6grenmenin
giicliiklerini yasarken standartlara dayali fen ve/veya matematik hedefleri yer almali,
gercek yasam sorunlart disiplinler 6tesinde bir sorun oldugu igin diger disiplinlere ait
hedefler de uygun bir sekilde yer alabilir, (5) igerigin O6grenci merkezli bir sekilde
ogretilmesi zorunludur. Ogrencilerin kavramsal bilgilerini derinlestirmek, zorluklarla basa
cikmalart ve kendi baslarina diisiinme firsatlar1 yaratmak gereklidir, (6) 21. yiizyil is
giiclinde hayat i¢in zorunlu olan takim ¢alismasi ve iletisim becerilerini vurgulamalidir.

Jolly (2017) bir programi1 STEM olarak adlandirabilmek icin asagida tanimlanan
sekiz kriter belirlemistir. Belirtilen kriterlerin sadece bu kadar olmadigini ancak okuldaki
bir STEM program1 ya da uygulamasini tanimlamak i¢in kullanilabilecegini belirtmistir.

1. Fen, matematik ve teknolojiyi entegre etmek icin bir miihendislik tasarim siireci

kullanilir.

2. Fen ve matematik igerigi standartlara dayali sinif seviyesine uygun bir sekilde

uygulanir.

3. Ogrenciler gercek diinya problemlerini veya miihendislik zorluklarini ¢zmeye

odaklanirlar.

4. Ogrenciler diizenli olarak prototipler ve iiriinler planlamak, tasarlamak ve

olusturmak icin takimlar halinde calisir, daha sonra bunlar test edip degerlendirir

ve nasil gelistirilecegini planlar.

5. Ogrenciler yasadiklar1 zorluklar1 tanimlamak ve sonuglarini gerekgelendirmek

icin gesitli iletisim yaklasimlar1 kullanirlar.

6. Ogretmenler, uygulamali sorusturmay! iceren sorgulama temelli, &grenci

merkezli 6grenmeyi kolaylastirir.
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7. Bagarisizlik, tasarim siirecinin dogal bir parcasi ve iyilestirilmis veya basaril bir
¢Oziim yaratma yolunda atilmig 6nemli bir adim olarak goriilmektedir.

8. Ogrenciler STEM Kkariyerleri ve / veya yasam uygulamalariyla tanisirlar (s.25).

Yildirim (2018) STEM entegrasyonuna iliskin olarak 6 basamaktan olusan (Sekil
2.4) bir model gelistirmistir. Bu modele gore; (1) fen bilimleri ya da matematik
alanlarindan birisi segilir, (2) Ogretilmek istenen konu/6grenme alani belirlenir, (3)
belirlenen alan kapsaminda konu/6grenme alaniin diger disiplinlerle iliskisi belirlenir ve
belirlenen iliskiler dogrultusunda igerik tekrar diizenlenir, (4) STEM egitimine uygun
etkinlikler tasarlanir, (5) ve (6)’nct asamalarda tasarlanan STEM  etkinliklerinin
uygulanmasi ve degerlendirilmesini kapsar (s.26-27). Yildirim’a (2018) gore bu asamalar
dogrultusunda hazirlanan bir ders planinin etkili ve verimli sonuclar ortaya cikardig
belirtilmistir. Bununla birlikte Yildirim’a (2018) gore STEM egitimi i¢in bir program
geligtirme siirecinin olmasi1 gerekmektedir (Sekil 2.5). Bu amacgla Yildirnrm (2016)
tarafindan gelistirilen STEM program semasina gore; i¢erik STEM disiplinleri siizgecinden
gecirilir ve tekrar diizenlenir, diizenlenen igerife STEM disiplinlerinin tamaminin
eklenmesi gerekir. Genisleyen icerik derinlemesine O6grenmeye imkan verecek sekilde
tekrar tasarlanir. Bu asamada konularin giinliik yasam la baglantili olmasi ve 21. yy. yasam
becerilerini kapsamasi onemlidir. Diizenlenen icerik 6grenme-0gretme siirecleri de dahil

edilerek 6gretilmeye calisilir ve son olarak bu siirecler degerlendirilir.

e
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Deerlendirme
| pe———
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mmem— ] T252rla030
y STEM

STEM Etkinliklerinin
Etkinliklerinin Uygulanmasi
STEM Tasarlanmasi

N

& animin
i Belirlenmesi

Alamn
Belirlenmesi

*Fen Bilimleri
* Teknoloji

* Miihendislik
* Matematik

» ingilizce
*Diger alanlar

Sekil 2.4. STEM entegrasyon agsamalar1 (Y1ildirim, 2018 s.26).

Not: Sekil 6rnegi “Yildirim, B. (2018). Teoriden pratige STEM egitimi: Uygulama kitabi. Ankara: Nobel
Yaymlart”kiinyeli calismadan alinmistir.
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Yildirim (2018) STEM egitimi ile SE 6grenme modeli, ilk agamasinda aragtirma
temelli siogrenmeye uygun projelerin yer aldigi, ikinci ve {iglincii asamalarinda ise proje
tabanli 6grenmeye uygun olarak tasarlanan, ilk olarak Harmony School tarafindan ortaya
konulan STEM SOS modeli ve baglam temelli 6grenmeyi Onermektedir. SE 6grenme
modeline gore girig, kesfetme ve agiklama basamaklarinda istenen konu ogretilir, diger
disiplinlerle baglanti kurulur ancak entegrasyon derinlestirme asamasinda kurulur.

Degerlendirme agamasinda ise siire¢ ve ortaya ¢ikan iiriin degerlendirilir.

( Matematik
\ Ogretim
\ & Fen Bilimleri Program
= Ogretim
Browsa: Mevcut
: kazanmim ve
hedeflerin
secilmesi
Bilim, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik Siizgeci
{ Alt Kazamum/Hedeflerin Yazilmas: ‘
ngcrigi Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve M tik Alanlarina gore Tekrar Diizenl i}

SE Ogrenme Modeli
Proje Tabanli Ogrenme

Baglam Temelli Ogrenme
Argiimantasyon Tabanl Ogrenme
Probleme Dayali Ogrenme igerigin ise Kogulmas: | Tam Ogrenme

STEM SOS Modeli Tasarim Temelli Ogrenme

Farkh
Strateji,
yontem ve
tekniklerin
kullaniimas:

Ogretme-Ogrenme Siiregleri

Degerlendirme
Sonuglann Degerlendirilmesi
Siirecin Degerlendirilmesi

Sekil 2.5. STEM program semasi (Yildirim, 2018 s.27)

Not: Sekil ornegi “Yildirim, B. (2018). Teoriden pratige STEM egitimi: Uygulama kitabi. Ankara: Nobel
Yayinlar1” kiinyeli calismasindan alinmistir.

Corlu (2017) tarafindan gelistirilen biitiinlesik 6gretmenlik cergevesi (Sekil 2.6),

STEM egitimi uygulayicis1 dgretmenler, egitimciler ve arastirmacilar i¢in farkli bilgi ve
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veri kaynaklarina dayanilarak gelistirilmis 6gretime yonelik kuramsal bir yol haritasidir
(Asik, Kiiciik, Helvac1 ve Corlu, 2017). Biitiinlesik 6gretmenlik ¢ergevesi, bilgi temelli
hayat problemi etrafinda fen, matematik miithendislik disiplinlerini ve bu disiplinlere iliskin
olarak; fen- bilimsel sorgulama, matematik- matematiksel modelleme, teknoloji-
hesaplamal1 diigiinme, miihendislik- proje tabanli 6grenme, olarak her disipline 6zgi

stiregleri gostermektedir.

ESITLIK

DiSIPLINLER
ARASILIK
NIRDILEL

VANV1V

ILGILILIK
Sekil 2.6. Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi

Not: Sekil 6rnegi “Corlu, M. S. (2017). STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi [STEM: Integrated
Teaching Framework]. In M. S. Corlu & E. Calli (Eds.), STEM Kuram ve Uygulamalar1 (pp. 1-10).
Istanbul: Pusula” Kiinyeli calismasindan alinmistir.

Biitiinlesik 6gretmenlik cercevesi ile disiplinlerin biitiinlestirilmesine iliskin olarak
yontemsel biitlinlestirme Onerilmektedir. Asik ve digerlerine. (2017) gore yontemsel
biitiinlestirme “hem belirli bir alana (disipline) hem de belirli bir alan egitimine ait
yontemlerin, diger alanlarin 6gretiminde 6gretmen ve G6grencilerin ilgi alanlarina bagh
olarak segilerek kullanilmasidir (s. 203). “Biitlinlesik 6gretmenligin biligsel siireg
yontemleri olarak adlandirilan bu yontemsel biitiinlestirme i¢in fen bilimleri 6zelinde
bilimsel sorgulama, teknoloji i¢in hesaplamali diisiinme, miihendislik i¢in proje tabanli
O0grenme ve matematik icin matematiksel modelleme 6nerilmektedir” (Asik ve dig., 2017,
s.204). Bu baglamda Corlu (2017) tarafinda biitiinlesik Ogretmenlik biligsel siireg
yontemlerinin siif i¢i etkinliklere yonelik modellenmesi amaciyla Ogretmen ve
Ogrencilerin kullanimi i¢in bir 6grenme dongiisii olarak tanimlanabilecek bir STEM

cemgisi gelistirilmistir (Sekil 2.7).
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STEM ¢emgisinin baslangicinda 6grenci ve Ogretmenlerin 21. yy’a ait ilgi
alanlarina dayanan Bilgi-Temelli Hayat Problemi (BTHP) yer almaktadir. Bu problemin
21. yiizyll hayatina odakli, birden fazla degiskenin dinamik ve karmasik yapisinin
incelenmesine olanak saglayan, dolayisiyla 6grencileri dnceden belirlenmis tek dogru bir
¢Oziime yoneltmeyen ancak sinirlamalar ile iyi tanimlanmis bir problem olmasi

onerilmektedir (Corlu, 2017).
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Sekil 2.7. STEM Cemgisi (Corlu, 2017, s.4)

Not: Sekil 6rnegi “Corlu, M. S. (2017). STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi [STEM: Integrated
Teaching Framework]. In M. S. Corlu & E. Calli (Eds.), STEM Kuram ve Uygulamalari (pp. 1-10).
Istanbul: Pusula” kiinyeli ¢alismadan alinnmugtir.

Akgilindiiz (2018) yaptig1 calismada bir STEM ders planinin hazirlanmasi igin
uygulama rehberi hazirlamistir. STEM ders entegrasyonu ve etkinlik planlarinin
hazirlanmasi i¢in herhangi bir ders ya da ders disinda fen ya da matematik konusu 6ncelikli
olarak belirlenir ve diger disiplinlerle desteklenerek iiriin elde edilir. Oncelikle miifredattan
hangi kazanimlarin ele alinacagi planlanmali ve 21. yy. becerileri vurgulanmalidir.
Akgiindiiz’e (2018) gore STEM ders plani hazirlamak igin 5E 6grenme halkasi oldukga
uygundur.

Wendell ve digerlerine (2010) gore mithendislik tasarimi  hem bilim
uygulamalarinin kullanimin1 hem de bilim igerik bilgisini gerektiren bir tiir faaliyettir.
Bununla birlikte (Wendell ve dig., 2010) miihendislik tasarim siirecini dagitilmig bilis
kavraminin bakis acisindan; bilimsel {riinler elde etmenin biligsel yiikiiniin tasarim
triinleri, takim arkadaslar1 ve tasarim koglar1 olan 6gretmenler arasinda yayilmasinin fen
O0greniminde 0grencinin kapasitesini artirabilecegini belirtmisleridir. Wendell ve digerleri
(2010) tarafindan program gelistirme adimlar1 i¢in sekiz ilke belirlenmistir. Bu ilkeler; (1)
kazandirilmak istenilen 8 ile 10 arasinda fen ve miihendislik kazaniminin belirlenmesi, (2)

o0grenme hedefleriyle iligkili bilimsel arastirma-sorusturmanin gergeklesmesine olanak
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saglayacak miihendislik tasarim gorevinin belirlenmesi, (3) hem fen 6grenim hedeflerini
karsilayacak firsatlar saglayan hem de miihendislik tasarim gorevini basarmak igin
ogrencileri hazirlayacak aktivitelerin  belirlenmesi, (4) o6gretmen ve Ogrencilerin
gerceklestirilecek  aktiviteleri izlemelerine imkan veren planlarin ve Ogrenci
materyallerinin hazirlanmasi, (5) gerekli ek kaynaklarin olusturulmasi, (6) pilot
uygulamanin gergeklestirilmesi, (7) Pilot ¢alisma i¢in geri bildirim alma ve (8) tiim ders
planlar1 ve 6grenci materyallerinin gézden gegirilmesi.

Wendell ve digerleri (2010) uygulama siirecinde bes basamakta olusan miihendislik
tasarim dongiisiiniin yer aldig1r ayni zamanda bilimsel sorgulamaya iligkin olarak siirecin

nasil gerceklestirilecegine iligkin olarak bir tasarim dongiisii (Sekil 2.8) dnermislerdir.
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/
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Sekil 2.8. Tasarim temelli fen egitim Siireci

Not: Sekil ornegi “Wendell, K. B., Connolly, K. G., Wright, C. G., Jarvin, L., Rogers, C., Barnett, M., &
Marulcu, 1. (2010). Incorporating engineering design into elementary school science curricula. American
Society for Engineering Education Annual Conference & Exposition, Louisville, KY” kiinyeli ¢alismadan
alinmigstir.

STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesine iligkin bir¢ok yol ve model ortaya konulsa
da hangi yol veya yontemin daha etkili olduguna iligkin yeterli ¢alisma bulunmamaktadir
(Honey ve dig., 2014). STEM kisaltmasi genelde fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
disiplinlerini temsil etmesine ragmen, bu disiplinlerin 6tesinde sosyal bilgiler, dil
yeterlilikleri ve sanat gibi pek ¢ok alan1 kapsamaktadir (Bybee, 2010; Sanders ve Wells,
2010). STEM egitimini sadece bu dort disiplin igerisine sikistirmak gergek hayat
problemlerinin sadece bu dort disipline dayali olarak ¢oziilmesi yanilgisini da beraberinde

getirecektir.
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STEM dersini smifinda uygulayacak olan 6gretmenlerin STEM disiplinlerine ait
pedagojik alan bilgi ve becerisi, 0grencilerin hazirbulunusluk seviyesi, sinif ortamindaki
egitsel materyal STEM disiplinlerinin biitiinlesmesine iliskin modeli belirlemeye etkisi
olacaktir. Bu baglamda STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesine yonelik olarak teorik
cergevenin Ogretmenler tarafindan bilinmesi 6gretmenin sahip oldugu bilgi, beceri ve
egitsel materyal géz Oniine alinarak STEM derslerinin planlanmasi ve uygulanmasi

gerekmektedir.

2.2. Tlgili Aragtirmalar

2.2.1. Yurt icinde Yapilan Arastirmalar

Yildirim (2016) calismasinda, ortaokul yedinci smif fen bilimleri dersine entegre
edilmis STEM uygulamalart ve tam Ogrenmenin ortaokul ogrencilerinin akademik
basarilarina, sorgulayict 6grenme becerileri algilarina, motivasyonlarina, STEM’e kars1
tutumlarina ve bilginin kaliciligina olan etkisini tespit etmeyi amagladigi c¢aligmasinda
karma yontem kullanmistir. Calismada Ogrencilere akademik basari, algi o6lcegi,
motivasyon Ol¢egi ve STEM tutum 6l¢egi uygulanmistir. Calismada deney grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli sonuglara ulagilmistir. Nitel verilerin analizinde uygulamanin
Ogrencilerin mithendislige kars1 goriislerini olumlu etkiledigi ve 6grencilerin gelecekte
miihendislik meslegini se¢melerine iligkin olumlu goriislere sahip olduklarini tespit
etmistir. Ogrencilerle yapilan odak grup gériismelerinden elde edilen verilerin analizleri
sonucunda, STEM uygulamalarinin 6grencilerde anlamli 6grenmeyi sagladigr sonucuna
ulagsmistir. Bununla birlikte uygulamalarin 6grencilerin 21 ylizy1l becerilerini de
gelistirdigi yoniinde bulgular elde edilmistir.

Giilen (2016) cok disiplinli yaklasimlarin entegrasyonu ile hazirlanan etkinliklerin
ogrencilerin akademik basarisina, yansitict diisiinme giicline ve psiko-motor becerilerine
olan etkisini incelemek amaciyla karma yontem kullanilmistir. Arastirmada akademik
basar testi, 6grencilerin uygulama becerilerinin dl¢iilmesi i¢in psiko-motor gézlem formu,
ogrencilerdeki duyusal degisimlerin belirlenmesinde ise yansitict diislinme testi
kullanilmigtir. Ayrica STEM egitimi entegreli Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme
(ATBO) yaklasimu etkinlikleri ile gdézlem, goriisme ve dokiiman incelenmesi yapilmistir.
Arastirma, benzer sosyoekonomik diizeye sahip ayni okulda 6grenimlerini siirdiiren benzer
diizeydeki 20 o6grencinden olusan deney ve ayni sayidaki kontrol grubu simiflari ile

yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda STEM entegreli ATBO yaklasimmin 6grencilerin
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psiko-motor becerilerinin gelisimine etkisinin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ayrica, bu yaklasim ile 6grencilerin iist diizey diistinme becerilerinin gelistigi, uygulanan
etkinliklerin kontrol grubunda uygulanan mevcut 6gretim programina gore 6grencilerin
akademik basarisini artirdigi belirlenmistir

Ercan (2014) calismasinda tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin, ilkogretim
7. smif 6grencilerinin Kuvvet ve Hareket iinitesine yonelik akademik basarilarina, karar
verme becerilerine, miihendislik disiplinine yonelik goriis ve yeterliklerine etkisinin
belirlemeyi amaglamistir. Arastirma, yedinci sinifta 6grenimlerini siirdiiren 30 6grenci ile
yiirlitiilmistlir. Karma yontem arastirma desenlerinden i¢ ice gdmiilii desenin 6zel bir tiirii
olarak, tek asamali deneysel gomiilii desen ekseninde kurgulananmistir. Uygulamada 7.
sinif Kuvvet ve Hareket {initesi kazanimlarin1 kapsayacak sekilde, {i¢ tasarim temelli fen
egitimi modiilii gelistirilerek uygulanmistir. Calismada Kuvvet ve Hareket {initesi
akademik basari testi, karar verme becerisi testi ve mithendislik disiplini bilgi formu
gelistirilmis ve calismanin nicel verilerini toplamak amaciyla kullanilmistir. Calismanin
nitel verileri 6grencilerin kullandiklar1 dokiimanlar, d6grenci giinliikleri, gériisme formlari,
alan notlar1 ve miihendislige yonelik disiinceler soru formlariyla elde edilmistir.
Arastirma sonucunda tasarim temelli fen egitiminin G6grencilerin kuvvet ve hareket
tinitesine yonelik akademik basarilarinin, karar verme becerilerinin ve miihendislige
yonelik bilgi diizeylerinin gelisimini olumlu yonde gelistirdigi sonucuba ulasilmistir.
Ayrica o6grencilerin mithendislik tasarim siireci uygulama becerilerinin gelistigi tespit
edilmistir. Nitel verilerin analizi sonucunda Ogrencilerin miihendislerin sahip olmasi
gereken Ozelliklerle ilgili diisiincelerinin gelisim gosterdigi, miihendislige iliskin kariyer
seciminde olumlu goriislere sahip olduklar1 belirlenmistir.

Pekbay (2017) ¢alismasinda, STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin giinliik
yasama dayal1 problem ¢dzme becerilerine ve STEM alanlarina yonelik ilgilerine etkisini
arastirmigstir. Ayrica ortaokul 6grencilerinin STEM ile ilgili, STEM etkinlikleri ile ilgili ve
uygulanan siire¢ ile ilgili goriisleri incelenmistir. Karma yontem desenlerinden i¢ ice
geemis desen kullanilarak, 7. sinif Bilim Uygulamalar1 segmeli dersi kapsaminda 6grenim
goren 35 deney grubu ve 36 kontrol grubu olmak iizere toplam 71 ortaokul 6grencisi
arastirmanin ¢alisma grubunu olusturmustur. Nicel veriler STEM Alanlarma ilgi Olgegi
ile, nitel veriler ise etkinlik calisma kagitlari, STEM alanlart iliski kagidi, Ogrenci
giinliikleri, uygulamalar siiresince gergeklestirilen gozlemler sonucu elde edilen alan
notlari, silirece yonelik diislinceler formu ve Ogrencilerle yapilan yart yapilandirilmig

goriismelerle toplanmigtir. Arastirma sonucunda, STEM etkinliklerinin 6grencilerin giinliik
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yasama dayali problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi, 0grencilerin STEM’e yonelik
ilgilerinde de olumlu yonde degistigi sonucuna ulasilmistir. Arastirmanin nitel verilerinden
elde edilen bulgular ise uygulama siirecinin 6grencilerin STEM’e yonelik goriislerinde
olumlu bir degisiklige sebep oldugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda 6grenciler Bilim
Uygulamalart  dersinin  STEM  etkinlikleri ile islenmesini olumlu  olarak
degerlendirmislerdir. Ogrencilerin etkinlikleri degerlendirdikleri verilere gore 6grencilerin
genel olarak etkinlikte kullandiklart STEM alanlarmi  uygulanan etkinlik ile
iliskilendirdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin etkinlik ile ilgili olumlu gériisleri arasinda
en cok; etkinligin eglenceli olmasi, etkinlikte grup calismasi olmasi ve etkinlikte fen
kavramlarmi &greniyor olmalar1 yer almaktadir. Ote yandan grenciler bazi malzemeden
kaynakli sebeplerden dolayr ve yapiyr tasarlamayr etkinligin olumsuz ydnleri olarak
belirtmislerdir.

Giilhan ve Sahin’in (2016) STEM entegrasyonun besinci sinif 6grencilerinin algi ve
tutumlarina etkisinin incelenmesi amagladiklar1 ¢alismada 6n-test (n=27), son-test (n=28)
kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin nicel verileri STEM Algi
Testi ve STEM Tutum Testi ile toplanmig, kontrol grubuna MEB tarafindan onerilen ders
kitabinda yer alan etkinlikler, deney grubuna ise arastirmacilar tarafindan gelistirilen
STEM etkinlikleri uygulanmistir. Arastirmada STEM etkinliklerinin 6grencilerin bu
alanlarla ilgili alg1 ve tutumlarini gelistirdigi sonucuna varilmstir.

Simsek’in (2019) yar1 deneysel gergeklestirdigi calismada 26 deney 26 kontrol
grubu olmak iizere toplam 52 yedinci sinif 6grencisi yer almistir. Calismada FeTeMM
etkinliklerinin Ogrencilerin bilissel siire¢ becerileri, fen tutum ve ilgilerine etkisi ve
uygulamalara iliskin 6grencilerin goriisleri arastirilmistir. Toplam 14 hafta siiren ¢alisma
sonunda Ogrencilerin FeTeMM hakkinda olumlu diislincelerine sahip olduklar1 ve
etkinliklerin 6grencilerin bilimsel silire¢ becerileri ile fen tutum ve ilgileri iizerine deney

grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna ulasilmistir.

2.2.2. Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar

Duran ve Sendag (2012) ABD’de Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation
[NSF]) tarafindan Ogrenciler ve Ogretmenler icin Yenilik¢i Teknoloji Deneyimleri
(Innovative Technology Experiences for Students and Teachers [ITEST] programi
tarafindan finanse edilen Formasyon Teknolojisine Ilgi Artirmak (In-formation
Technology [FI3T]) projesi kapsaminda on sekiz aylik bir miidahale doneminde 47

katilimei ile birlikte yar1 deneysel bir ¢alisma gerceklestirmistir. Calisma teknoloji destekli
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ve tasarim tabanli igbirlikli stratejiler ile desteklenen bilgi teknolojileri /STEM
deneyimlerinin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinin gelisimi {izerinde 6nemli bir
etkisi oldugunu gostermektedir.

Shahali, Halim, Rasul, Osman ve Zulkifeli (2016) bes asamali miihendislik tasarim
stirecinin uygulanmasini igeren proje tabanli 6grenme yoluyla biitlinlesik STEM egitimi
yaklagimini benimseyerek yaptiklari ¢calismada 6grencilerin STEM konularina olan ilgisini
ve biitlinlesik STEM egitim programina katildiktan sonra STEM kariyerine devam etme
konusundaki degisiklikleri belirlemeyi amaglamislardir. Iki grup dgrenciyle (n = 129) ve (n
= 113) gergeklestirilen calismada bir gruba ait veriler 2014 diger gruba ait veriler ise 2015
yilinda toplanmis, tek grup yar1 deneysel yontem kullanilmigtir. Sonug olarak programa
katildiktan sonra STEM konularina ve kariyere olan ilgi i¢in ortalama puanlarda énemli bir
artis oldugunu ortaya koymustur. Bulgular ayrica programin 6grencilerin ilgi diizeyini
degistirmede etkili oldugunu ve sonug¢ olarak hem 2014 hem de 2015 gruplar1 icin STEM
kariyerine ilginin arttigini1 gostermistir.

Tati, Firman ve Riandi, (2017) yaptiklar1 ¢alismada bir tekne projesi tasarlama
yoluyla enerji konusunun STEM egitimi yaklasimiyla 6gretildigi bir etkinligin 6grencilerin
STEM okuryazarligi lizerine etkisini arastirmayl amaglanmistir. Calismanin yontemi On-
test, son-test kontrol gruplu yar1 deneysel randomize olmaya bir model kullanmislardir.
Deneye grubuna proje tabanli STEM yaklasimi ile, kontrol grubuna ise proje tabanli
o0grenme yaklasimi ile dersler uygulanmistir. Bilim okuryazarligi, matematik okuryazarligi
ve teknoloji mithendisligi okuryazarligindan olusan STEM okuryazarligim1 6l¢gmek icin
arastirmacilar tarafindan STEM Okuryazarlig test aract gelistirilmistir. Elde edilen sonuca
gore tim alanlarda STEM okuryazarlik diizeyinin deney grubu lehine oldugunu
gostermistir. Bu farklilig1 deney sinifi ve kontrol sinifi arasindaki STEM okuryazarliginin
gelistirilmesindeki farklilik, 6grencilerin bilgiyi STEM'in her alanindan uygulamalarini
gerektiren tasarim miihendisligi faaliyetinin varligi ile aciklamiglardir.

Guzey, Harwell, Moreno, Peralta ve Moore (2016). Yaptiklar1 yar1 deneysel
calismada, 6gretmen tarafindan gelistirilen, miithendislik tasarim tabanli STEM miifredat
{initelerinin farkli irklar, cinsiyet, 6zel egitim durumu ve smirli Ingilizce yeterlilik
statiisiindeki 4 ile 8. smif 6grencileri arasinda 08renme ve basar1 iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Deney ve kontrol ogrencileri (n = 4450) bilim, mihendislik ve
matematikte On test ve son test degerlendirmelerinin yani sira bir matematik testi
uygulanmistir. Elde edilen fen sonuglar i¢in tek seviyeli regresyon sonuglari miidahalenin

olumlu sonuca ulastigini desteklemesine ragmen ancak ¢ok diizeyli analizler miidahalenin
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etkisinin ¢ok onemli olmadigini géstermistir. Ayrica miihendislik entegrasyonunun 1k ve
cinsiyet tizerinde farkli etkileri oldugunu ve Ggretmen cinsiyetinin sonuca bagl olarak
Ogrenci alt gruplar1 i¢in miihendislik basarisindaki boslugu azaltabilecegini veya
arttirabilecegi sonucuna ulagilmistir. Miihendislik odakli fen {initelerinin kalitesi ve
mithendislik egitimi gibi diger 6gretmen faktorleri 6grencilerin miithendislikteki basarisini
gostermesiyle iliskili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Guzey, Moore, Harwell ve Moreno, (2016) ti¢ ortaokul fen bilgisi 6gretmeni ve 275
yedinci smif 6grencisi ile gergeklestirdikleri ¢alismada miifreadtta yer alan bir {initenin
uygulanmasindan once ve uygulama sonrasinda igerik degerlendirmeleri ve tutum anketleri
uygulamiglardir. Eyaletler aras1 matematik testi yeterlik puanlart da dahil edilerek veriler
anliz edilmistir. Yapilan veri analizi sonuglarina gére miihendislik tasarim tabanli fen
initesinin uygulamasinin 6grenci tutumlar1 ve 6grenmesi tizerindeki olumlu etki gosterdigi
sonucuna ulagmislardir.

Indrasari, Parno, Hidayat, Purwaningsih ve Wahyuni (2020) yar1 deneysel on-test
son-test uygulayarak STEM tabanli kilavuzlu sorgulama uygulamasinin 6grencilerin
bilimsel okuryazarlifa etkisini arastirmislardir. Lise Ogrencileriyle gerceklestirilen
calisgmada miidahale sinifinin bilimsel okuryazarligi geleneksel siniftan daha yiiksek
oldugu sonucuna varilmigtir

Carter (2013) doktora tezinde biitiinlesik STEM (bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematik) miifredatinin tanimlayict Ozellikleriyle 1ilgili fikir birligine varmayi
amaclamistir. STEM egitim uzmanlariyla {ic asamali bir Delphi ¢alismasi kullanmistir: 1)
uygun biitiinlesik STEM miifredatin1 gelistirmek ve uygulamak i¢in gerekli kategorik ve
tanimlayict miifredat bilesenleri seti olusturma; 2) biitiinlesik STEM egitim miifredatini
tek disiplinli miifredat diginda belirleyen 6zellikleri tanimlama; 3) bir inisiyatif, proje veya
miifredatin entegre STEM egitimi olarak atif yapip yapmamasmi dlgmek i¢in gerekli
bilesenleri tartisma; ve 4) bilim, matematik veya teknoloji ve miihendislik alanindaki
panelistlerin disiplinler arasi1 temeline dayanan tanimlayici 6zelliklerden 6nemli farklarin
var olup olmadigmi incelenme. Elde edilen sonuglar, STEM egitiminin problem tabanl
veya proje tabanli olmasi gerektigini, ancak Ogrencilerin otantik 6grenme deneyimlerini
saglamada diger hususlarin da sart oldugunu gdostermektedir. Panelde, STEM
miifredatlarinin ¢cogunlugunun biitiinlesik olmadigi, ancak disipline 6zgii miifredatlarin
kabul edildigini ve bircok STEM programinin, saglam pedagojik uygulamalarla

gelistirilemeyen faaliyetlerin ve belirli iiriinlerin bulundugu belirtilmistir.
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Olivarez (2012) doktora tezinde STEM egitiminin 8. Diizeyinde Ogrenimlerini
siirdiiren oOgrencilerin akademik basarilar1 {izerine etkisini belirlemeyi amagladig
calismasini 176 6grenci ile gergeklestirmistir. 73 6grencinin deney, 103 G6grencinin ise
kontrol grubunu olusturdugu calismada, STEM egitiminin uygulandig1r deney grubu ile
kontrol grubu arasinda matematik, fen ve okumaya iligkin basarilarinda deney grubu lehine
anlamli bir farkin oldugunu tespit etmistir.

Rehmat (2015) doktora tezini yar1 deneysel karma yontem ile, 98 dordiincii sinif
Ogrencisi ile ylirtitilmistir. Arastirma STEM igerik degerlendirmesi, standartlagtirilmis
elestirel diistinme testi, STEM tutum anketi, problem tabanli 6grenme anketi ve sif
gozlemlerinden alan notlar1 kullanmis ve probleme dayali 6grenmenin 6grencilerin igerik
bilgisi, elestirel diisiince ve STEM'e karsit tutumu iizerindeki etkisini arastirmistir.
Ogrencilerin problem tabanli 6grenme ortaminda STEM entegrasyon deneyimleri
arastirilmis, nicel sonuglar, igerik bilgisi, elestirel diisiinme becerileri ve STEM tutumu
acisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik ortaya koymustur. Nitel sonuclarin analizi
sonucunda {i¢ tema ortaya ¢ikmistir: 6grenme yaklagimlari, artan etkilesim, miihendislik ve
tasarim uygulamasi. Genel veri setinden 6grenciler, problem tabanli 6grenme ortaminin,
problemi ¢ézmek icin tasarim ve miihendislik de dahil olmak {izere ¢oklu yaklagimlari
kullanmalarimni sagladigini belirtmislerdir. Ogrencilerin problem tabanli 6grenme deneyimi:
Problem tabanli 6grenme sonrasinda uygulanan ag¢ik uglu sorularin ve gézleme dayali alan
notlarinin analizi nitel fenomolojik tasarim ile yiiriitiilmiistiir. Verilerin giivenirligi icin
ticgenleme yapilmistir. Acik uglu sorular ve smif gozleminden elde edilen notlar icerik
analizi ile ¢6ziimlenmistir.

Ayres (2016) doktora tezinde, profesyonel bir gelisim sonrasinda bir matematik ve
fen Ogretmeninin arasindaki is birligine dayali 6gretim iliskisinin etkisini incelemeyi
amagclamistir. Ogretmenler, birlestirici olarak miihendislik tasarimimi kullanarak matematik
ve fen standartlarimi 6gretmek i¢in ortak bir entegre STEM iinitesi kullanmiglardir.
Ogretmenler ders planlar1 hazirlayarak uygulamislar, uygulama videoya kaydedilmistir.
Ogretmenler uygulama oncesi ve sonrasi miilakatlar ve giinliik olarak deneyimlerini
kaydedilmistir. Bu veriler, is birligini belgelemek ve is birliginin etkilerini belirlemek i¢in
analiz edilmistir. Nitel veriler, 6§retmen goriismeleri, ders planlama analizi, video analizi
ve glnliik kayitlarin analizi icermektedir. Uygulama bir matematik ve bir fen bilgisi
Ogretmenin ortak derse girdigi bir 7. smifta uygulanmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasi
miilakatlar, belgelerin toplanmasi (ders planlari, 6gretmenlerin giinliik kayit defterleri),

uygulama esnasinda gozlem ve video kaydi, 6gretim planlama toplantilarinin gézlemleri ve
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gbzlemlerden elde edilen alan notlar1 analiz edilmistir. Caligmada iiniteyi uygulamak icin

is birligi icinde ¢alisan 6gretmenlerin benzer zorluklarla karsilastigi tespit edilmistir.



UCUNCU BOLUM: YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, verilerin
toplanmasi, verilerin analizi ve gelistirilen 6lgme araclarina iliskin gegerlik ve giivenirlik
calismalar1 ortaya konulmustur. Tasarim tabanli arastirma yonteminin dogasina uygun bir
sekilde hazirlik, prototip olusturma ve degerlendirme asamalarina iligkin olarak veri

toplama araglari, veri toplama siireci ve verilerin analizi sirasiyla sunulmustur.

3.1. Arastirma Deseni

Arastirmacinin ayni zamanda uygulayict oldugu bu arastirma, nitel ve nicel
arastirma yontemlerinden olusan tasarim tabanli aragtirma yontemi ile desenlenmistir.
Bell’e (2004) gore 6grenme, herhangi bir disiplinin, teorik perspektifin ya da arastirma
yonteminin ¢aligma alaninda bulunamayacak kadar karmasik bir olgudur. Ger¢ek yasam
ortamlarinda egitimsel yeniligi tasarlamak ve siirdiirmeye calisarak 6grenmenin dogas1 ve
kosullar1 hakkinda 6nemli bilgilere ulasabilme fikrine dayanan tasarim tabanli arastirma,
karmagik egitimsel miidahaleler yoluyla yapilacak ¢alismalar i¢in diizenli bilgiler
sunmaktadir. Tasarim tabanli aragtirma “deneysel ¢alisma yoluyla gelistirilebilecek ve altta
yatan teorinin daha basit bir sekilde anlasilmasina katkida bulunabilecek karmasik
miidahaleler iiretmek igin teori odakli tasarimdir” (Design Based Research Collective
[DBRC], 2003, 5.7).

Dogas1 geregi egitsel uygulamadaki karmasik problemler icin arastirma temelli
¢oziimler gelistirmeyi veya d6grenme ve 6gretme siiregleri ile ilgili teorileri geligtirmesinin
yaninda dogrulamay1 da amaglayan tasarim tabanli arastirma karmasik ve ¢ok yonli bir
arastirma siirecidir (McKeney ve Reeves, 2012; Plomp, 2013). Wang ve Hannafin’e (2005)

(13

gore tasarim tabanli arastirma, “... gercek diinyadaki arastirmacilar ve uygulayicilar
arasindaki is birligine dayanan, yinelemeli analiz, tasarim, gelistirme ve uygulama yoluyla
egitim uygulamalarini iyilestirmeyi amaglayan ve igerige duyarli tasarim ilkelerine ve
kuramlaria gotiiren sistematik fakat esnek bir metodolojidir” (s.6). “Pragmatik- gomiilii-
etkilesimli, tekrarlamali ve esnek- biitiinlestirici ve baglamsal” (Wang ve Hannafin, 2005,
s.7) olan tasarim arastirmasinin amaci ne olursa olsun arastirma stireci Sekil 3.1°de

gosterildigi gibi sistematik egitim tasarimi siireclerini igermelidir (van den Akker,

Gravemeijer, McKenney ve Nieveen, 2006).
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tasarim ve model

Problem analiz /‘

gelistirme
diizeltme ihtiyaci ’
Evet?
Hayir? =p» Dur
‘ deger!endlrme

Sekil 3.1. Sistematik tasarim dongiilerinin yinelemesi

Not: Sekil ornegi “Van den Akker, J., Gravemeijer, K., McKenney, S., & Nieveen, N. (Eds.).
(2013). Educational design research” kiinyeli calismadan alinmustir.

Tasarim arastirmasinda, bir teorisyen veya arastirmact bir 6grenme probleminin
analizinde, miidahaleler icin oldukc¢a spesifik fikirler ortaya ¢ikarmaktadir. Tasarimcilar
daha sonra, teori ve arastirmanin ongordiigii 6grenme kazanimlarini gerceklestirmek icin
tasarlanmig belirli 0gretim, 6grenme materyalleri ve yontemleri olusturmak icin bilgi
teknolojisi kullanan sistemler olustururlar. Teorik analiz dogruysa, bu miidahaleler belirgin
bir sekilde daha etkili sonuglar vermelidir. Bu sistemlerin tasarlanmasi, bir hayal iiriinii ya
da teoriden dogrudan bir ¢ikarim degil bir arastirma- gelistirme gayretidir. Tasarimcilar
miidahaleleri olusturmak i¢in, teori tarafindan Onerilen tasarimin belirli 6zelliklerine,
Ogrencilerin ve 6gretmenlerin nasil tepki verdiklerini arastirmaya ihtiya¢ duyarlar (Walker,
2006).

Alanyazinda tasarim tabanli arastirmanin arastirmacilar ve uygulayicilar arasinda
yogun is birligine dayali, yinelemeli, gelistirme ve diizeltmeleri kapsayan ve uzun vadeli
bir arastirma siirecini kapsadigini belirten ¢alismalara siklikla rastlanmaktadir (Amiel ve
Reeves, 2008; Burkhardt, 2006; Walker, 2006). Bu nedenle egitim arastirmalarinda yiiksek
lisans ve doktora Ogrencilerinin tez g¢alismalari igin elverigli olmadigi varsayimi One
siiriilse de (Goff ve Getenet, 2017), son yillarda bazi calismalar tasarim tabanh
aragtirmanin lisansiistii tezler i¢in de uygun oldugunu vurgulamaktadir (Abdallah ve
Wegerif, 2014; Goff ve Getenet, 2017; Herrington, McKenney, Reeves ve Oliver, 2007;
Kennedy-Clark, 2013). McKenney and Reeves (2012), tasarim tabanli arastirmanin ¢oklu
yinelemelere sahip, gelistirmeyi ve diizeltmeleri kapsayan uzun vadeli bir arastirma

oldugunu belirtseler de bunun lisansiistii 6grencilerinin tasarim tabanli arastirma
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yapamayacagl anlamina gelmedigini, lisansiistii ¢alismanin mikro ve mezo-dongii seklinde
yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Herrington ve digerleri (2007) tarafindan Reeves’in (2006) tasarim tabanl
arastirma arastirma silirecini temel alarak doktora 6grencileri i¢in gelistirdikleri tasarim
tabanli arastirmanin asamalart Tablo 3.1°de sunulmustur. Tablo 3.1°de tasarim tabanli
arastirmanin asamalari, gerekli bolim bagliklar: listelenmis ve tez Onerisi hazirlayan

doktora 6grencileri i¢in kisa kurallar ve oneriler verilmistir.

Tablo 3.1. Bir Arastirma Onerisinin Tipik Unsurlarina Karsi Haritalanmis Tasarim
Temelli Arastirmanin Asamalar

Asama Oge Durum
Tasarim  Tabanli  Aragtirmamin  EvreleriAciklanmasi  gereken  konularArastirma onerisindeki
(Reeves, 2006) /unsurlar konumu
ASAMA 1: Arastirmacilar ve uygulayicilarin is Problem durumu Problem Durumu veya
birligi icinde uygulama sorunlarinin analizi Arastirmacilar ve uygulayicilarla Giris veya Gerekge veya
istisare Arka Plan
Arastirma sorulari Arastirma sorulari
Alanyazin taramasi Alanyazin taramasi
ASAMA 2: Mevcut tasarim ilkeleri ve Kavramsal ¢erceve Kavramsal ¢erceve
teknolojik yenilikler dogrultusunda teorik Miidahalenin tasarimina
gergeve ¢oziimlerinin gelistirilmesi rehberlik edecek taslak ilkelerin
gelistirilmesi
Onerilen miidahalenin Yontem
tanimlanmasi
ASAMA 3: Yinelemeli test dongiisii ve Miidahalenin uygulanmasi (ilk ~ Yontem
¢ozlimlerin iyilestirilmesi yineleme)
Katilimeilar

Verilerin toplanmasi

Verilerin Analizi

Miidahalenin uygulanmasi (ikinci

ve sonraki yinelemeler)

Katilimeilar

Verilerin toplanmasi

Verilerin Analizi
ASAMA 4: Tasarim ilkeleri tiretmek igin Tasarim ilkeleri Yontem
yansima ve ¢ozliim uygulamalarini gelistirme  Tasarlanmis eserler

Profesyonel gelisme

Not: Tablo “Herrington, J., McKenney, S., Reeves, T. & Oliver, R. (2007). Design-based research and
doctoral students: Guidelines for preparing a dissertation proposal. In C. Montgomerie & J. Seale (Eds.),
Proceedings of World Conference on Educational Multimedia, Hypermedia and Telecommunications 2007
(pp. 4089-4097). Chesapeake, VA: AACE” kiinyeli ¢calismadan alinmugtir.

Herrington ve digerleri (2007) bu yonergelerin Onerilen bir baslangic noktasi
oldugunu bir kural olarak diigiiniilmemesi gerektigini belirtmiglerdir. Onlara gdre her
arastirma Onerisi farklidir ve doktora Ogrencileri bu bdliimleri kendi amaglarina ve
arastirmalarinin dogasina uygun olarak degistirmeye tesvik edilmelidir. Her ne kadar

aciklamalar tasarim tabanli arastirmanin esnek yapisini vurgulasa da Goof ve Getenet
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(2017) ve Herrington ve digerleri (2007) tarafindan doktora tezleri i¢in tavsiye edilen
modelin tasarim tabanli arastirmanin giiciinii yeterince vurgulamadigini, yaklagimin g¢ok
yonliiliigiinii ve esnekligini gostermedigini 6ne siirmiislerdir.

Goff ve Getenet (2017) yapmis olduklar1 caligmada tasarim tabanli arastirma
yaklagimi ile arastirma siireci ylriitilen iki doktora calismasini karsilastirmis, her iki
doktora c¢alismasinda belirtilen potansiyel zorlular ve bu zorluklarin iistesinden gelmek igin
yapilabilecek muhtemel eylemler 6zetlenmistir. Boylece doktora Ogrencileri i¢in doktora
calismalarinda tasarim tabanli arastirmanin kullanilmasma iliskin Tablo 3.2’de verilen

ilkeleri belirlemislerdir (Goff ve Getenet, 2017).

Tablo 3.2. Tasarim Tabanli Arastirma Doktora Tez Calismalart I¢in Ilkeler

AsamaDoktora Calismalar I¢in Potansiyel Zorluklar Eylemler
Ilkeler
1 Arastirma dnerisinin acik ve  Is birligi yapma Baglamsal analiz ve arastirma projesinin agik ve
net bir sekilde belirlenmesi Sinirli zaman net bir sekilde belirlenmesi
2 Arastirma projesinin Katilimcilarin Veri toplanmasi ve devam eden analizler
uygulanmasi gereksinimleri
Olusturulan biiyiik ~ Sorusturma altindaki arastirma sorularina
veri kiimesi odaklanin
Tarafsizlik Arastirmacinin ¢alisilan fenomeni etkileme ve
sekillendirmedeki roliinii dikkatlice tanimlayn.
3 Verilerin 6zetleyici Biiyiik veri seti Projenin/calismanin degerlendirilmesi
(summative) analizi
Tasarim ilkelerinin agik ve net Veri kullanimi Arastirma sorularina cevap verme
bir sekilde ifadesi Sinirli zaman
4  Tezin sonlandirilmasi Sinirli zaman Tiim projenin gegmisini de kapsayan analizi

Not: Sekil 6rnegi “Goff, W. M., & Getenet, S. (2017). Design based research in doctoral studies: Adding a
new dimension to doctoral research. International Journal of Doctoral Studies, 12, 107-121” kiinyeli
calismadan alinmistir.

Abdallah (2011) ve Plomp’un (2013) one siirdiigii tasarim tabanli aragtirmanin iig
asamast: hazirlik, prototip olusturma ve degerlendirme/yansitma sathalarina dayali olarak
tasarim tabanli arastirmanin doktora calismalari i¢in bir versiyonunu gelistirmislerdir.
Abdallah’in (2011) doktora ¢alismasinda gelistirdigi model, (1) tasarim i¢in ilk teorik
cergeveyi gelistirmek lizere literatiir ve kesfedici arastirmalarin entegrasyonu, (2) ikinci
yinelemenin gelistirilmesi i¢in birinci yineleme calismasinin sonuglarint kullanarak, iki
yinelemede siireclerin ve iriinlerin dikkatli bir sekilde degerlendirilerek uygulanmasi, (3)
tezin ana sonucu olarak sunulan ileri arastirma calismalarina hazir tasarim igin yeni ve
gelistirilmis bir teorik gerceve olusturmak i¢in ikinci yinelemeli sonuglarinin kullanilmast,
olmak {lizere li¢ asamadan olusmaktadir (Abdallah ve Wegerif, 2014, s.20). Sekil 3.2°de,
Abdallah’in (2011) doktora ¢alismasinda EFL (English as a Foreign Language) 6grenci ve
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ogretmenlerinin dil ile ilgili okuma yazma uygulamalarini gliglendirmeyi amaclayan bir

tasarim ¢ergevesi gosterilmistir.

Odrenciler ve
dgretmen

Onceki egitimcileri ile

caligmalar cevrimici iletisim

Odrencilerle
gercek
etkilesmler Cewrimigi
miilakatler

Alanyazin
taramasi

|

Didkiman
analizi

Aragtirma probleminin acikca
sekilde ifade edilmesi

l L Web tabanl
Hazirlik Agamasi <« |imkanlar

Web tabanl L L
yeni literatdrdn ~
listelenmesi On hazirhk tasanm

cercevesi

¥

Prototip Olusturma Safhasi

(Midahaleler/iteratif Tasarim)

Tarama / \

Ny
Anketi Birinci
Danga

S/

.
inet N

| . o |
\Donguf/

- -

Teorinin
desteklenmesi| «——— | Deferlendirme ve yansitici satha

Uygulamalann
son tasanm cercevesi —* | desteklenmesi

Yontemin Ar-/ l

desteklenmesi

EFL mifredat tasanmi icin ¢lkanmiar

Sekil 3.2. Doktora tez arastirmasi diyagrami

Not: Sekil ornegi “Abdallah, M. M. S. (2011). Web-based new literacies and EFL curriculum design in
teacher education: A design study for expanding EFL student teachers’ language-related literacy practices
in an Egyptian pre-service teacher education programme. Unpublished doctoral dissertation. University of
Exeter” kiinyeli calismadan alinmigtir.

Doktora ¢alismalari i¢in Abdallah (2011) tarafindan Onerilen model ii¢ asamadan
olusmaktadir. Bu asamalar:

1. On arastrma (hazirlik) asamasi: Thtiyag ve icerik analizi prosediirleri ile
literatliriin  gézden gecirilmesi, c¢alisma i¢in kavramsal veya teorik bir cergeve
gelistirilmistir. Bu sathada calismanin problemin tanimlanmasi ve formiile edilmesi i¢in
katilimcilar ile ¢evrimigi etkilesimler; alanyazindaki boslugu belirlemek i¢in ilgili deneysel

calismalarin gézden gecirilmesi ve hem EFL 6grenci 6gretmenleri hem de egitimcileri ile
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gercek etkilesimlerde (birkag yil once baslayan uzun vadeli bir siire¢) bulunulmustur.
Ayrica temel arastirma terimlerinin agiklanmasi (web tabanl yeni literatiir, EFL §gretmen
egitimi ve miifredat tasarimi i¢in) ve eszamanli olarak dokiiman analizi teorik bir temel
saglamak amaciyla gergeklestirilmistir. Son olarak bu asamada 6n deneysel veriler web
tabanli yeni literatiiriin listesini olusturan dokiiman analizi siireci ve bazi web tabanl
imkanlara yol agan ¢evrimigi gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.
Elde edilen bu iki sonug tasarim ¢aligmasinin bir sonraki asamasi olan prototip asamasina
rehberlik edecek olan 6n tasarim gergevesine bilgi saglamak i¢in gereklidir.

2. Prototip olusturma asamasi (yinelemeli tasarim asamasi. 1Ki yineleme
bulunmaktadir. Her biri bi¢imlendirici degerlendirme ile miidahaleyi iyilestirmeyi ve
diizeltmeyi amacglayan en Onemli arasgtirma faaliyetidir. Bunu, amaghi 6rnekleme icin
uygulanan bir tarama anketi izler. Abdallah (2011) yaptigi ¢alismada tarama anketleri
yoluyla katilimecilarin beceri, yeterlilik ve tutumlarini tanimlamayr amaglamistir. Her
arastirma dongiisii bu sonuglara dayanan ve nihai bir tasarim ¢ergevesine ulasilana kadar
bir sonraki dongiiye rehberlik eden revize edilmis bir ¢cergeveye ulagilmasini saglar.

3. Degerlendirme/yansitma asamasi: Bu asamada, ¢oziim ya da miidahalenin
onceden ayrintilt bir sekilde belirlenmis 6zellikleri karsilayip karsilamadig: tespit edilir ve
miidahalenin iyilestirilmesine yonelik &nerilerle sonuglanir. Onceki asamada yiiriitiilen iki
yinelemenin veya arastirma dongiisiiniin kapsamli bir degerlendirmesi yapilarak nihai bir
tasarim cercevesine ulasilir. Bu ¢ergeve, teori, uygulama ve metodolojiye katkilarin yan
sira EFL miifredat tasarimi i¢in ¢ikarimlar igermektedir.

Bu model, Herrington ve digerlerinin (2007) gelistirdigi modelde yeterince
vurgulanmayan tasarim tabanli aragtirmanin esnekligine vurgu yapmakla birlikte model
Herrington ve digerlerinin aksine takip edilecek belirli bir format saglamamakta tasarim
tabanli arastirma yontemiyle yapilan ¢aligmada takip edilecek yontemleri ve prosediirleri
ozetlemektedir (Goff ve Getenet, 2017). Ayrica modele yonelik olarak Goff ve Getenet
(2017) doktora arastirmalarinda modelin ¢ok genis oldugu, doktora siirecinin farkli
asamalarinda ilerlemek i¢in gereken 0Ozel rehberlikten yoksun oldugu elestirisini
getirmislerdir. Ancak Abdallah ve Wegerif (2014) arastirmanin amacina ulasabilmesi igin
veri toplama ve analizinde li¢ asamali diyolojik bir yaklagima ihtiya¢ bulundugunu,
literatiir ile deneysel veriler arasindaki karmasik iligskiyi ¢alismanin amacimi goz ardi
etmeden vurgulanmasi gerektigini belirtmislerdir. Bunun esnek tasarim i¢indeki arastirma

stirecinin tamamen sirali mantiksal dogrusal prosediirleri igermesi degil, bunun yerine veri
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icindeki yinelemeli etkilesimlerin aragtirma amaclarina ulagsmak amaciyla diyalojik olmasi

anlamina geldigini ac¢iklamislardir.

3.1.1. Calismada Kullanilan Tasarim Tabanh Arastirma Modeli

Bu c¢alismada Abdallah’in (2011) doktora calismasi i¢in gelistirdigi model temel
almarak, Goff ve Getenet’in (2017) onerileri dogrultusunda (1) hazirlik, (2) prototip
olusturma, (3) degerlendirme ve yansitma asamasi olmak {izere {i¢ asamali tasarim tabanl

arastirma modeli (Sekil 3.3) gelistirilmistir.

- Thtiyaglarm
Onceki belirlenmesi Uzman
caligmalar J' goriigleri
Alanyazin

taramasi Arastirma problemini agik ve Of—’IEHCi_Ie_Tle
net bir gekilde ifade edilmesi suuf igi

l etkilesimler
Dokiiman * ‘

analizi ‘ Hazirhk Asamasi

' ~ !
|

STEM egitimi ile ilgili
yeni literatiiriin

On Hazirlik Tasarmm Cergevesi |
listelenmesi l

Prototip Olusturma Asamasi
(Miidahaleler/Yinelemeli Tasarim)

Tarama anketi- yansitici

sorular-miilakatlar- U sriisleri
portfolyo incelemesi Birinci Dongit Zman goruslert

L

‘ Revize Cergeve |

Ikinci Déngii | Uzman goriisleri

| Revize Cergeve ‘

Yansitict sorular-
miilakatlar-portfoly o
mcelemesi-gézlem

Tarama anketi- yansitict
sorular-miilakatlar-

! ) Ugiineit
portfolyo incelemesi | Dongii Uzman goriisleri
I
) i <
Degerlendirme ve
. Yansitic1 A
Teorinin ansiie; Asama Uygulamalarim
Desteklenmesi [+ Desteklenmesi
Son Tasarim Cercevesi
Yontemin Biitiinlesik STEM egitimi
Desteklenmesi tasarmmi icin ¢ikarimlar

Sekil 3.3. Arastirmada kullanilan tasarim tabanli arastirma modeli

Bu arastirmada kullanilan tasarim tabanli aragtirma modelinde yer alan {i¢ asamaya

iligkin yapilan ¢aligsmalar Tablo 3.3°de sunulmustur.
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Arastirmanin
asamalari

Yapilan Calismalar Tarih

Amag

Hazirlik Asamasiihtiyaglarin belirlenmesi

Prototip
Olusturma
Asamasi

1. Modiilin
Uygulanmast

Prototip
Olusturma
Asamasi

2. Modiiliin
Uygulanmast

Prototip
Olusturma
Asamasi

3. Modiiliin
Uygulanmast

Degerlendirme

Ogretim programlarmin kapsamli
olarak incelenmesi 2018
Alanyazin taramasi

Uzman goriislerinin alinmast Eylil 2018
Tasarim ilke ve ger¢evesinin Eyliil 2018-
olusturulmasi Ekim 2018
Pilot uygulamanin yapilmasi ve Kasim 2018
degerlendirilmesi

On tasarim ilkeleri ve tasarim Kasim 2018
gergevesinin olusturulmasi Aralik 2018

Veri toplama araglarinin gelistirilmesi Kasim 2018-

Aralik 2018
Ogrenci 6grenme modiillerinin Ocak 2018
olusturulmasi
On testlerin uygulanmasi Subat 2019
Canlilar Diinyas1 Unitesi Subat 2019

Biyomimikri Tasarim Gorevi 6grenci Mart 2019
6grenme modiiliiniin uygulanmasi

Verilerin Toplanmasi

Verilerin analizi ve uzman goriigiiniin Subat 2019

alinmasi Mart 2019
Bir sonraki modiil i¢in gerekli Mart 2019
iyilestirmelerin yapilmast

On-testlerin uygulanmasi Mart 2019

Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme
Unitesi Seker Cantas1 6grenci
o0grenme modiiliiniin uygulanmasi

Verilerin Toplanmasi Nisan 2019
Verilerin analizi ve uzman Nisan 2019
goriislerinin alinmast

Bir sonraki modiil i¢in gerekli Nisan 2019
iyilestirmelerin yapilmasi

Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme Nisan 2019
Unitesi Seker Cantas1 6grenci

6grenme modiiliiniin uygulanmasi

Verilerin Toplanmasi ve analizi Nisan 2019
Verilerin analizi ve uzman Mayis 2019

goriislerinin alinmast
Son analizlerin yapilmasi Haziran 2019
Eyliil 2019
Uzman degerlendirilmesi Ekim 2019
Yiriitiilen tim uygulamalarin ve
stirecin degerlendirilmesi 2020
Tasarim ilkeleri ve tasarim Mart 2020

gercevesinin son halinin verilmesi

Haziran 2018 -
Agustos 2018
Temmuz 2018- Aralik yonelik ihtiyaclarin

Haziran 2018-

Kasim 2019- Mart

On tasarim ilke ve
gercevesinin olusturulmasina

belirlenerek alanyazinda yer
alan mevcut yaklasimlarin
belirlenmesi.

Uygulamanin
degerlendirilebilmesi i¢in veri
toplama araclarinin
olusturulmasi.

Tasarim ilkeleri ve tasarim
cergevesi dogrultusunda
6grenci 6grenme modiillerinin
tasarlanmasi

Katilime1 ve uzman goriisleri
dogrultusunda tasarim
gergevesini ve modiilleri
iyilestirmek amaglanmstir.

Katilimer ve uzman gortsleri

Mart 2019-Nisan 2019 dogrultusunda tasarim

gercevesini ve modiilleri
iyilestirmek amaglanmigtir

Katilime1 ve uzman goriisleri
dogrultusunda tasarim
gercevesini ve modiilleri
iyilestirmek amaglanmigtir

Coziimlerin belirlenen
ozellikleri karsilayip
kargilamadiginin belirlenmesi
ve nihai bir tasarim
gergevesinin sunulmasi.

3.1.2. Arastirmanin Hazirhk Asamasi

Bannan-Ritland (2003) tarafindan tasarim tabanh

arastirmanin ilk asamasi

“...problemi tanimlama, literatiir arastirmasi ve problem tanimlamanin temel aragtirma

adimlarindan olusmaktadir” (s. 22). Bu dogrultuda arastirmanin hazirlik asamasinda
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problemin tanimlanmasina yonelik olarak alanyazinda STEM egitimi yaklasimiyla bir
inite ya da dersin tasarlanmasi ve uygulanmasi agisindan 6gretmen goriisleri incelenerek
O0gretmenlerin bir STEM f{initesi veya dersi tasarlamak icin ihtiyaglar1 belirlenmistir. Ayn1
zamanda fen bilgisi dersi 6gretmeni olan arastirmacinin iki meslektasiyla yaptigr sohbet
tarz1 gorigmeler (Yildirrm ve Simsek, 2016) dogrultusunda miihendislik tasarim
stireclerinin fen bilimleri dersi igerisine entegrasyonunda yasadiklari sorunlar tespit
edilmistir. Bununla birlikte ortaokul besinci smif 6grencileri i¢in STEM aktiviteleri
yiriitilerek pilot uygulama Oncesinde yasanabilecek zorluklar ve avantajlar ortaya
konmustur.

Tasarim tabanli arastirmalarda alanyazin inceleme siireci kritik 6neme sahiptir,
clinkii belirlenen sorunu ele alacak miidahalenin tasarimini ve gelistirilmesinin ne sekilde
yapilacagina iliskin taslak tasarim kilavuzlarinin olusturulmasini kolaylastirir. (Herrington
ve dig., 2007). Biitiinlesik STEM egitimi 6n tasarim ilklerinin olusturmak amaciyla
biitiinlesik STEM egitimine iliskin alanyazinda yer alan yaklasimlar incelenmis, dgretim
programlarinin genel ve 6zel amaglari, 6gretim programlarinda yer alan kazanimlar,
yetkinlikler ve alana 6zgii beceriler analiz edilmistir. Icerik analizi yoluyla biitiinlesik
STEM egitimine iliskin karakteristik 6zellere ait elde edilen bilgiler sistematik bir sekilde
listelenmistir. Tiim bu ¢alismalarin sonucunda arastirmaci tarafindan bir 6n hazirlik tasarim
ilkeleri ve tasarim cergevesi olusturulmustur. On hazirlik tasarim ilkeleri ve tasarim
cergevesi dogrultusunda biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla tasarlanan tinitelere iliskin
ogrenci 6grenme modiilleri ile veri toplama araglarina iliskin uzman goriisii alinarak asil
uygulama i¢in hazir hale getirilmistir.

Bu ¢aligmada biitiinlesik STEM egitimi yaklagimi ile bir program, iinite veya ders
icin ihtiyag duyulan tasarim ilkelerini belirlenmesini amaglamakla birlikte, mevcut fen
bilimleri dersi {initelerinin belirlenen biitinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri
dogrultusunda biitiinlesik STEM f{initelerine dontstiiriilerek uygulanmasinin 6grencilerin
o6grenme deneyimlerini ne sekilde destekledigine de odaklanmistir. Bu baglamda g¢alisma
biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkelerini belirleyerek bu ilkeler dogrultusunda 6grenci
ogrenme modiilleri tasarlamayi, gelistirmeyi, uygulamayi, degerlendirmeyi ve yinelenen
dongiiler dogrultusunda iyilestirmeyi amaglamistir (DBRC, 2003; Dede, 2004; Wang ve
Hannafin, 2006). Bununla birlikte belirlenen g¢er¢eve dogrultusunda gelistirilen 6grenci
o6grenme modiillerinin sinif ortaminda 6grencilerin 6grenme deneyimlerini nasil etkiledigi
bu yolla tasarim ilkeleri ve ¢er¢evesinin uygulamada ne derece etkili oldugunun da ortaya

cikarilmasi amaglanmigtir
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Bu aragtirmanin hazirhik asamasinda fen bilgisi 0gretmenlerinin miihendislik
uygulamalarin1 derslerine ne sekilde entegre edeceklerine iliskin bilgilerinin sinirh
oldugunu (Kog ve Kayacan, 2018; Ozbilen, 2018; Ozcan ve Diizgiinoglu, 2017; Ozcan,
Oran ve Arik, 2018; Sara¢ ve Yildirim, 2019; Ural, 2018;) 6gretmenlere fen, miithendislik
ve girisimcilik uygulamalarini ile teknoloji ve matematigin hangi diizeyde ve ne sekilde
derslerde yer alacagi konusunda yeterli yonlendirmenin yapilmadigini (Sara¢ ve Yildirim,
2019) gostermektedir. Arastirmacinin meslektaslariyla yaptigi sohbet tarzi goriismelerle de
(Yildirnnm ve Simsek, 2016) fen bilimleri dersi 6gretmenlerinin derslerinde miihendislik
uygulamalarina neredeyse hi¢ yer vermedigi, bazilarinin ise fen projeleri ile miithendislik
uygulamalarinin ayni oldugunu diistindiiklerini ortaya koymaktadir. Bu nedenle fen
bilimleri derslerinde 6gretmenlerin biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla miihendislik
uygulamalarin1 derslerine nasil entegre edeceklerine iliskin kavramsal bir ¢erceve ortaya
koymak oldukca 6nem tagimaktadir.

Yapilan alanyazin taramasinda biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla bir¢ok farkl
model ve uygulamanin ortaya konuldugu goriilmiistiir (Burrows ve dig., 2018; Capraro,
Capraro ve Morgan; Corlu, 2017; Guzey ve dig., 2014; Johnson, 2013; Jolly, 2017; Kelley
ve Knowles, 2016; Moore ve dig., 2016; Morrison, 2016; Nadelson ve Seifert, 2017;
Sanders, 2009; Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012; Vasquez, Sneider ve Come., 2013:
2012 Yildirim, 2018). Alanyazindaki farkli uygulamalar, STEM egitimi i¢in ortak bir
tanim lizerinde uzlagilamamis olmas1 ve STEM egitiminin farkli uygulamalari mithendislik
uygulamalarini derslerine entegre etmeye calisan 6gretmenler i¢in mevcut durumu daha da
karmagik hale getirmektedir. Bu nedenle ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim programi
dogrultusunda biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla iinite ya da derslerin tasarlanmasina
yonelik tasarim ilkelerinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

Arastirmanin hazirlik asamasinda fen bilimleri dersi 6gretim programi (MEB,
2018a) ve alanyazin taramasina dayali olarak listelenen literatiir ve icerik analizi
sonucunda biitiinlesik STEM egitimi ile bir programin, {inite ya da dersin gelistirilmesine
iliskin tasarim ilkeleri, tasarim ¢ergevesinin gelistirilmesi siirecinde yol gosterici olmustur.
STEM programi, tinitesi ya da dersi gelistirilirken Honey ve digerleri (2014) biitiinlesik
STEM egitiminin genel 6zellikleri ve alt bilesenleri dogrultusunda hedefler, biitiinlesmenin
dogas1 ve kapsami, uygulama ve c¢iktilar olmak iizere dort bilesenden olusan bir
tanimlayict ¢ergeve olusturulmuslar, ancak bu g¢erceveye c¢ok sayida degiskenin
eklenebilecegini de belirtmislerdir. Alanyazindan elde edilen veriler Oncelikle tersine

tasarim (backward design) yaklasiminin basamaklari; (1) arzulanan sonuglarin
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tanimlanmasi, (2) degerlendirme (sonuglara ulasilip ulasilmadigini belirlemek igin
kanitlar), (3) 6grenme deneyimi ve 6gretimin planlanmasi (Wiggins ve McTighe, 2005)
dogrultusunda, Honey ve digerlerinin (2014) belirledigi dort bilesen ve alt bilesenler
dikkate alinarak biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri ortaya konulmustur. Tersine
tasarim siirecine iliskin basamaklar ve her bir basamaga ait ozellikler Sekil 3.4°de

gosterilmistir.

«Ogrenciler ne bilmeli, anlamalive yapabilmelidir? Anlamaya deger olan
nedir? Hangi kalici anlayislar isteniyor?

¢ Hedefleri dikkate alinmasi.

e gerik standartlarinin incelenmesi (yerel ve ulusal).

* Miifredat beklentilerinin gbzden gecirilmesi.

«Ogrencilerin istenen sonuglar elde edip etmedigini ve standartlan kargilayip
karsilamadigin nasil bilecegiz? Ogrencilerin anlamalar ve yeterlilikleri ile ilgili
ne tir kanitlarn kabul edecegiz?

*Bir dizi degerlendirme ydnteminin dikkate alinmasi- bir Gnite sirasinda
informal ve formal degerlendirmeler.

s«Ogrencilerin istenen anlayislara nasil ulasip ulasmadiklarini belirlemek igin
belirli (niteler ve dersler tasarlamadan 6nce bir degerlendiriciler gibi
distinme.

*Ne tir bilgi (gercekler, kavramlar ve ilkeler) ve beceriler (prosedirler)
ogrencilerin etkili bir sekilde performanslarini gbstermesi ve istenen sonuglari
elde etmelerini saglar?

» Ogrencileri gerekli bilgi ve beceriyle donatacak en uygun 6grenme
aktivitelerinin belirlenmesi

«Ogrencinin ihtiyag duyacag bilgiler, olgular, kavramlar ve ilkelerin dikkate
alinmasi.

s*Performans hedefleri dogrultusunda nelerin 6gretilmesi, nelere kilavuzluk
edilmesi gerektiginin belirlenmesi

sHedeflere ulasmak icin en uygun materyaller ve kaynaklarin belirlenmesi

Sekil 3.4. Tersine tasarim siire¢leri

Wiggins ve McTighe’ye (2005) ogretimin planlanmasi, 6gretme yodnteminin
secilmesi derslerin siralamasi ve kaynak ara¢ gerecin belirlenmesi ancak arzu edilen
sonuglarin ve degerlendirmenin tanimlanmasi ve nelerin uygulanacaginin belirlenmesinden
sonra tamamlanabilir. Bununla birlikte Wiggins ve McTighe (2005) zayif egitim tasarimu,
anaokulundan lisansiistii egitime kadar egitim diinyasinda belirledigi iki tiir amacsizligi
“ikiz gilinahlar” olarak adlandirilmistir. Birincisi aktiviteye yonelik tasarim hatasi zihinsel
aktiviteler olmadan uygulamaya yonelik olursa tesadiifen yanliglikla basariya gotiirebilir.

Bu aktiviteler 6grenciler i¢in eglenceli olabilir ancak entelektiiel olarak herhangi bir
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kazanim saglamaz. Ikinci bir amagsizlik bigimi, dgrencilerin bir ders kitabinda sayfa sayfa
ilerledikleri bir yaklasim olan kapsam olarak adlandirilir. Biitiinlesik STEM egitimi
yaklasimiyla tnitelerin tasarlanmasi ve uygulanacak aktivitelerin belirlenmesi ve
yiriitiilmesi sirasinda Ogretmenlerin bu iki hatadan kacinmaya cok dikkat etmelidir.
Ozellikle uygulanacak aktiviteler planlanirken dgrencilere entelektiiel olarak katkisinin
neler olacagi, aktivitenin belirlenen amaglara ulagsmada katkisinin ne olacaginin
belirlenmesi gerekmektedir.

Temelleri Tyler (1949) tarafindan ortaya atilan tersine tasarim yaklasimi 6zellikle
ogretmenlerin etkili bir sekilde iinite ya da derslerini planlayabilecegi (Wiggins ve
McTighe, 2005) bir yaklagim olarak biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkelerinin
gelistirilmesi amaciyla kullanilmasina karar verilmistir. Bu noktada biitiinlesik STEM
egitimi On tasarim ilkeleri Wiggins ve McTighe’nin (2005) tersine tasarim modelinin

asamalar1 dikkate alinarak asagidaki sekilde gelistirilmistir.

3.1.2.1 Biitiinlesik STEM egitimi 6n tasarim ilkeleri. Biitiinlesik STEM egitimi
tiniteleri i¢in arzulanan sonuglarin tanimlanmasini icermektedir. Bu asamada yapilan
alanyazin taramasi, Tiirk Milli Egitimin Temel Amaglar1 ve Ilkeleri, Tiirkiye Yeterlikler
Cercevesi ile fen bilimleri, matematik, teknoloji ve tasarim (entegrasyona dahil edilmesi
planlanan diger disiplinler) dersi 6gretim programinda yer alan hedefler ve beklentiler
dogrultusunda biitlinlesik STEM egitiminin hedefleri ve arzulanan sonuglara iliskin

bulgular Tablo 3.4’de sunulmustur.

Tablo 3.4. Biitiinlegik STEM Egitimi Hedefleri ve Arzu Edilen Sonuclar
Hedefler STEM okuryazarligi Bybee 2010; Honey ve dig., 2014; Morrison, 2006
21.yy. yeterlikleri Bryan ve dig., 2015; Honey ve dig., 2014; Yildirim, 2018;
Vasquez ve dig., 2013
STEM isgiiciine hazir olma Honey ve dig., 2014

STEM derslerine ilgi ve Honey ve dig., 2014

katilim
STEM mesleklerine ilgi Honey ve dig., 2014; Jolly, 2017; Vasquez ve dig., 2013
Anlamli ise diger Moore ve dig., 2016

disiplinlere ait hedefler

STEM disiplinleri arasinda Honey ve dig., 2014
baglant1 kurma

Takim ¢alismas: ve iletisim Jolly, 2017

Matematiksel diisiinme Kelley ve Knowles, 2016, Corlu, 2017

(devami arkadadir)
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Tablo 3.4. Biitiinlegik STEM Egitimi Hedefleri ve Arzu Edilen Sonu¢lar (devami)

Ogrenme Ogrenme ve basari Honey ve dig., 2014; Stohlmann ve dig. 2012; Kelley ve Knowles,
Ciktilar 2016; Moore ve dig., 2016),

21.yy. yeterliliklerinin Honey ve dig., 2014

gelisimi

STEM alanlarina ilgi ve bu (Honey ve dig., 2014; Herbert ve Stipek, 2005
alanlarda kariyer yapma

istegi

STEM disiplinleri arasinda Honey ve dig., 2014

baglanti kurma

Miihendislik ve tasarim Guzey ve dig.,2016; Moore ve dig., 2014
becerilerinin gelisimi

Problem ¢oziiciiler Moore, 2006
Okuma yazma ve iletisim  Meyrick., 2011
beceriler

Kendi kiiltiirlerini ve Moore, 2006

tarihlerini egitimle
iligkilendirebilme

Alanyazindan elde edilen bu bulgular ve Wiggins ve McTighe’nin (2005) tersine
tasarim modelinde belirlenen asamalar dogrultusunda biitiinciil bir yaklagimla tekrar
degerlendirilerek biitiinlesik STEM egitimi On tasarim ilkelerinin birinci agsamast olarak
biitiinlesik STEM egitimi hedefleri ve arzu edilen sonuglar olarak belirlenmistir. Ikinci
asamas1 biitiinlesik  STEM egitimi i¢in kabul edilebilir kanmitlarin tanmimlanmasi
(degerlendirme) ve lglincli asamasi biitiinlesik STEM egitimi 6grenme deneyimleri ve
ogretimin planlanmasi olarak belirlenmistir.

1. STEM egitimi hedefleri ve arzu edilen sonuglar

a. Tiirk Milli Egitimin amaglar: ve mevcut miifredata uygunluk: Biitiinlesik STEM
egitimi icerigi, hedefleri ve 6grenci kazanimlar1 Tiirk Milli Egitiminin amaglart ve ilkeleri
dogrultusunda, STEM disiplinlerine ait 6gretim programlarda yer alan igerik, kazanim ve
beklentiler (anlamli entegrasyon saglanabiliyorsa diger disiplinler) ¢ercevesinde
belirlenmelidir.

b. STEM okuryazarligi ve disiplinler arasinda baglanti: Her ne kadar 6grenme
ciktilar1 i¢in belirlenen bazi hedeflerin 6l¢iilmesi zor ya da kullanigsiz STEM okuryazarligi
ana noktadir (Honey ve dig., 2014). STEM okuryazarligi sadece STEM disiplinleri
alaninda okuryazarlik elde etmek anlamina gelmez (Toulmin ve Meghan, 2007). Ayni
zamanda, birbiriyle ¢akisan sayisiz disiplinler arast beceri, kavram ve siireci
haritalamaktan daha fazlasi anlamma gelir (Zollman, 2012). STEM okuryazarlig
acisindan, li¢ 6grenme alaninin (bilissel, duygusal ve psikomotor) hepsi gereklidir. Bu

alanlar; (1) bilim, teknoloji, miithendislik, matematik ve diger ilgili alanlarda okuryazarlik;
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(2) kisisel, toplumsal ve ekonomik ihtiyaglar ve (3) bilissel, duyussal ve psikomotor
ogrenme alanlaridir (Zollman, 2012).

c. Analitik diisiinme becerileri ve 21. yy. yeterliklerinin uygulamalara ag¢ik
entegrasyonu: Honey ve digerlerine (2014) gore 21.yy. becerileri karsimiza yiiksek
seviyeli, bir¢cok bilesenden olusan bir hedeftir. Swartz ve digerlerine (2008) gore egitim
ortamlarinda diisiinme becerileri genel olarak, “karsilagtirma ve zitlik, simiflandirma,
ongorme, 6zgiin fikirlerin {liretilmesi, neden ve sonug, karar verme, varsayimlarin ortaya
cikarilmast ve bilgi kaynaklarinin giivenilirliginin belirlenmesi” (s.7) olarak karsimiza
¢ikar. Bu becerilerin 6gretimi ders igerigi ile birlestirilerek de yapilabilir (Dilekli, 2019).

d. STEM mesleklerine ilgi: Arastirmalar erken yaslardaki kariyer ilgisi ile meslek
secimi arasinda pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir (Crisp, Nora ve Taggart,
2009). STEM alanindaki iggiicii ihtiyaci erken donemlerde dgrencilere STEM meslekleri
ile ilgili bilgi ve becerileri gostermelerine firsat taninmasi onlarin STEM mesleklerine
ilgisini arttirabilir.

2. Biitiinlesik STEM egitimi ic¢in kabul edilebilir kanitlarin tanimlanmasi
(degerlendirme): Wiggins ve McTighe’ye (2005) gore birinci agsamada belirlenen hedeflere
ve arzu edilen sonuglara nasil ulasilacaginin bu bdliimde belirlenmesi gerekir. Alanyazin
taramasi1 sonucunda biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla tasarlanan program, {inite ya da

derslerin degerlendirilmesine iligskin yaklagimlar Tablo 3.5’de sunulmustur.

Tablo 3.5. Biitiinlesik STEM Egitimi Degerlendirme Yaklasimlar

DegerlendirmeSonuglarin ve Siirecin Degerlendirilmesi Yildirim, 2018
Ders igerisine gomiilii degerlendirmeler- sonug ve bigimlendirici Full Option Science
degerlendirme System (FOSS)

NRC, 2009

Kontrol tablolari-Rubrikler-Sinif i¢i testler- haritalar- 6z-degerlendirme- Vasquez ve dig.,
grafik diizenleyiciler- kavram haritalari- portfolyo- konferans/sunum 2013
(tanimlayici ve bigimlendirici degerlendirme)

Tablo 3.5 incelendiginde STEM egitimine iligkin degerlendirme yaklagimlari genel
olarak sonu¢ ve siireglerin degerlendirildigi, tanimlayict ve bi¢imlendirici degerlenme
yaklasimini vurgulamaktadir. Bununla birlikte Vasquez ve digerleri (2013) bu
uygulamalar1 daha detayli bir sekilde; kontrol tablolari, rubrikler, sinif i¢i testler, haritalar,
0zdegerlendirme, grafik diizenleyiciler, kavram haritalari, portfolyo, konferans/sunum
olmak tizere belirtmistir. Alanyazindan elde edilen bulgular ve Wiggins ve McTighe nin
(2005) gortsleri dogrultusunda biitiinlesik STEM egitimi icin kabul edilebilir kanitlarin

tammlanmasi (degerlendirme) asamasi 0n ilkeleri asagidaki sekilde belirlenmistir.
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a. Cok yonlii degerlendirme: Ogrencilerin basarilar1 ve becerilerini dlgmenin

yaninda duyussal ve psikomotor becerilerin de Olgiilmesi, bununla birlikte siirecin

degerlendirilmesini de saglayan ¢esitli 6l¢me araglarinin kullanilmasi 6grencileri ¢ok yonli

degerlendirilmesine olanak saglayacaktir.

3. Biitiinlesik STEM egitimi éSrenme deneyimleri ve égretimin planlanmast: On
tasarim ilkeleri olusturmak amaciyla alanyazindan elde edilen bilgiler Tablo 3.6’da
sunulmustur.

Tablo 3.6. Biitiinlesik STEM Egitimi Ogrenme Deneyimleri ve Ogretimin Planlanmas:

Ogrenme Deneyimleri

Ogretimin Planlanmas1

Uygulamalar

Egitim Ortanu

STEM Ortakliklar1

Baglam

Ogretme
Stratejisi
ve

Y 6ntemleri

Basarisizliktan 6grenme

Iyi yapilandiriimanis problemler
Birden fazla potansiyel ¢6ziim
Miihendislik tasarim zorluklart
Tersine mithendislik uygulamalari
Yansitma i¢in yazma
Manipiilasyonlar etkili kullanma
Diistinmeyi goriiniir kilma
Ogrencilerin baskalarindan
O0grenmelerine yardime1 olma
Geri bildirim, gézden gegirme ve
yansitma

Anlama i¢in 6gretim

Ust bilis

Spontane aragtirma ve planlanmig
arastirma i¢in donanimli
Inovasyon ve icat icin bir merkez
Laboratuvar ve miithendislik
uygulamalari bir arada

Kiiciik el aletleri, sekillendirilebilir
malzemeler

STEM yazilimlari- bilgisayar/diziistii

bilgisayarlar
Takim ¢aligmasi i¢in masalar
Yeterli alan ve depolama

Moore ve dig., 2016; Jolly, 2017; Peters ve dig.,

2016
Louis ve dig.,2017

Louis ve dig.2017, Wendell ve dig., 2010

Berland, 2013

Guzey ve dig.,2016; Moore ve dig., 2014

Stohlmann ve dig., 2012
Stohlmann ve dig., 2012

Capraro, Capraro ve Morgan, 2013
Capraro, Capraro ve Morgan, 2013

Capraro, Capraro ve Morgan, 2013

Capraro, Capraro ve Morgan, 2013
Capraro, Capraro ve Morgan, 2013
Morrison, 2016; Stohlmann ve dig., 2012

Morrison, 2016
Morrison, 2016

Morrison, 2016; Stohlmann ve dig., 2012

Morrison, 2016; Stohlmann ve dig., 2012

Stohlmann ve dig., 2012
Stohlmann ve dig., 2012

STEM alanindan uzmanlarin derse davet NRC, 2009; Stohlmann ve dig., 2012

edilmesi

Universite, ¢evre okullarla i¢ birligi
Gergek diinya problemi-otantik
problemler

Miihendislik Tasarimi
Bir STEM alaninin baglam olarak

kullanildig1 yaklasimlar (Miithendislik-

Teknoloji Baglamr)
Ogrenci merkezli yaklasimlar
Bilimsel Sorgulama

Proje Tabanl

Probleme Dayali

Tasarim Temelli
Teknoloji ve Miihendislik Tasarimi
Isbirlikli 6grenme

Stohlmann ve dig., 2012

Burrows ve dig., 2018; Honey ve dig., 2014;
Meyrick, 2011; Moore ve dig., 2016; NRC 2012;

Stohlmann ve dig., 2012

NAE ve NRC, 2009; Kelley ve Knowles, 2016

Moore ve dig., 2016; Stohlmann ve dig., 2012
Corlu 2017; Honey ve dig. 2014; Johnson,2013,;
Jolly, 2017; Kelley ve Knowles, 2016; Meyrick,
2011; Moore ve dig., 2016; Stohlmann ve dig., 2012
Corlu, 2017; Louis ve dig., 2017; Moore ve dig.,
2016; Yildirim, 2018; Vasquez vd., 2013

Louis ve dig., 2017; Meyrick, 2011; Moore ve dig.,

2016; Vasquez vd., 2013
Louis ve dig., 2017,
Johnson,2013

Meyrick, 2011

(devami arkadadir)
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Tablo 3.6. Biitiinlesik STEM Egitimi Ogrenme Deneyimleri ve Ogretimin Planlanmasi

(devami)
Biitiinlesmenin Birden fazla disiplinin entegrasyonu Louis ve dig., 2017
\]/) eoga51 STEM disiplinlerinden bir kismi yada Moore ve dig., 2014
tamami
Kapsam: iki ya da daha fazla STEM disiplinin ~ Kelley ve Knowles, 2016 Sanders, 2009
entegrasyonu
iki ya da daha fazla (STEM alani Sanders, 2009; Vasquez ve dig., 2013

disindaki disiplinlerin entegrasyonu)

Tablo 3.6’da alanyazindan elde edilen bulgular ve Wiggins ve McTighe’nin (2005)
goriisleri dogrultusunda biitiinlesik STEM egitimi 6grenme deneyimleri ve oOgretimin
planlanmast asamasina iliskin 6n tasarim ilkeleri asagidaki sekilde belirlenmistir.

a. Bilimsel sorgulama temelinde miihendislik uygulamalari: Bilimsel sorgulama
uygulama igerisinde deneyler ve mini etkinlikler yoluyla miihendislik tasarim probleminin
¢oziimiinde kullanilmak amaciyla Ogrencilere kazandirilmalidir. Bu yolla bilim ile
miihendislik arasindaki benzerlik ve farkliliklar, bilim insanlar1 ve miihendislerin
calismalar1 hakkinda 6grencilerin anlayis kazanmasi beklenmektedir.

b. Sinif seviyesine duyarli miihendislik tasarimi zorluklari: Mithendislik tasarimi,
iyi yapilandirilmamig, birden fazla potansiyel ¢oziime sahip problemler etrafinda
mithendislik tasarim zorluklarni igermeli, 0grencilerin basarisizliktan 6grenmelerine ve
tersine mithendislik uygulamalarina izin vermelidir.

c. Birlikte ve bireysel 6grenme firsatlari: Uygulamalar sirsinda akran 6grenmesine
izin verecek sekilde Ogrencilerin bir takim igerisinde calismalarina saglamalidir. Takim
calismas1 0grencilerin is birligi ve iletisim becerilerinin artmasina, birlikte beyin firtinasi
yaparak birden fazla ¢oziim Onerisi gelistirmek i¢in diisiinme becerilerinin gelismesine
yardimci olacaktir. Bununla birlikte 6grencilerin takim hedefleri i¢in bireysel ¢aligmalarina
firsat verilmelidir.

d. Bilgi kaynaklarina serbest erigim: Egitim ortam1 &grencilerin arastirma
yapmalarina olanak saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

e. Intiyaglara yénelik &6grenme ortami: Egitim ortamn ogrencilerin  tasarim
gorevlerini gergeklestirebilmelerini saglamak amaciyla kiiciik el aletleri, takim ¢aligmasi
icin masalar ve ayn1 zamanda bilimsel sorgulamaya izin verecek sekilde bir arada
olmalidir. Ayrica amacina uygun bir sekilde kullanim i¢in STEM egitimi yazilimlari,
egitsel robotik materyal ve sensorler, bilgisayarlar veya tabletler agisinda donanimli olmali,
Ogrenci tasarimlar1 ve egitim materyalinin muhafaza edilmesi i¢in depolama alanlarini

icermelidir.
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f. Otantik/ger¢ek yasam baglamiyla uyumlu etkinlikler: Biitiinlesik STEM egitimi
tasarim problemleri ger¢ek diinya yasam, otantik baglamlar kullanilmalaridir, miithendislik
tasarimi bu baglamlar1 saglayabilir.

0. Ogrenci merkezli strateji ve yontemler: Biitiinlesik STEM egitimi igin problem
tabanli, proje tabanli, tasarim tabanli, teknoloji tabanli is birligine dayali, 6grenci merkezli
ogrenme yaklagimlarinin kullanilmasi 6nerilmektedir.

h. Anlamli icerik entegrasyonu. STEM disiplinlerinden birden fazla disiplinin
entegrasyonu ya da dort disiplinin veya STEM disiplinleri disinda diger disiplinler de
entegrasyona dahil edilebilir. Biitiinlesmenin dogasi ve kapsami ulasilmak istenen hedefler,
arzu edilen 6grenme ¢iktilari, 6gretmenin diger alanlardaki yetkinligi, uygulama stiresi gibi
bir¢ok faktore baglhdir.

i. STEM égrenme ortakliklari: STEM alaninda galisan uzmanlarin derslere davet
edilmesi veya STEM alaninda faaliyet gosteren kurum ve kuruluglara amacl ziyaretlerin

yapilmasi 6grencilerin 6grenmelerini, ilgi ve katilimini olumlu yonde destekleyebilir.

3.1.3. Ogrenme Modiillerinin Gelistirilmesi

Biitlinlesik STEM egitimi 6n tasarim ilkelerinin olusturulmasindan sonra bu ilkeler
dogrultusunda iki iinite icin ii¢ dgrenme modiilii gelistirilmistir. Ogrenme modiillerinin
tasarlanmasinda On tasarim ilkelerinin gelistirilmesinde oldugu gibi tersine tasarim
yaklagimi (Wiggins ve McTighe, 2005) temel alinmistir. Ogrenme modiilleri miihendislik
tasarim temelli STEM egitimi yaklagimiyla bilimsel sorgulama ve miihendislik tasarim
siirecinin eszamanli uygulamasina olanak verecek sekilde matematik ve teknoloji
entegrasyonu da goz oniine alinarak gelistirilmistir.

Ogrenme modiilleri gelistirilirken ortaokul fen bilimleri dersi gretim programi
(2018a), matematik dersi 6gretim programi (MEB, 2018b) ve teknoloji ve tasarim dersi
ogretim programinda (MEB, 2018c) yer alan kazanimlarla iliskilendirilmistir. Ortaokul
besinci smiflar i¢in miifredatta miithendislik ile teknoloji ve tasarim dersi yer almamaktir.
Bu nedenle yedinci siniflar teknoloji ve tasarim dersi programindan yararlanilmistir.
Bununla birlikte teknoloji ve tasarim dersi ile miihendislik tasarimi arasinda ¢ok fazla
benzerlik bulunmaktadir. Bu nedenle bu iki disipline ait kazanimlarin birlikte ele
alinmasinin daha dogru olacag diistiniilmiistiir.

Ogrenme modiillerinin gelistirilmesinde asagidaki basamaklar izlenmistir.

1. Arzu edilen ogrenme c¢iktilarinin belirlenmesi: Arzu edilen 6grenme ciktilari;

icerik standartlarinin belirlenmesi, 6grenilecek bilgilerin belirlenmesi, gerekli/temel sorular
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ve O0gretilmek istenen anahtar bilgi ve beceriler olmak tizere dort béliimden olusmaktadir
(Wiggins ve McTighe, 2005).

a. Icerik standartlarimin belirlenmesi: Bu asamada ana disiplin olarak ortaokul fen
bilimleri programi1 (MEB, 2018a) temel alinarak dgretilecek igerik, alana 6zgii beceriler ve
kazanimlar oncelikle tanimlanarak matematik, teknoloji ve tasarim dersi ile miithendislige
ait kazanimlar bir arada sunulmustur. Barak’a (2012) gore birbiriyle yakindan iligkili olan
miihendislik ve teknolojinin miihendislik teknoloji egitimi adi altinda bir ders olarak bir
arada Ogretilmesi gerektigini savunmaktadir. Bu calismada Barak’in (2012) goriisleri
dogrultusunda miihendislik ve teknoloji bir arada ele alinmistir.

b. Ogrenilecek bilgilerin belirlenmesi: Bu boliimde 6gretim programlarmin yani
sira uzman goriisleri dogrultusunda icerik belirlenmistir. Igerik Ogretim programlar
icerisinde kati sinirlarin igerisinde kalmasinin STEM disiplinleri arasinda 6grencilerin
baglant1 yapmasini zorlastirabilir. Bu nedenle igerik belirlenirken uzman goriislerine dayali
esnek bir igerik belirleme yaklagimiyla hareket edilmistir.

C. Temel sorularin belirlenmesi: Ogretilecek icerikteki biiyiik fikri agiklamayi
saglayan, kavramlar ve siiregleri aciklamay1 saglayan sorulardir. Bu sorular tek bir cevaba
dayanan sorular degildir.

d. Anahtar bilgi ve beceriler: Bu bilgi ve beceriler oncelikle 6grencilerin gegmis
bilgi ve becerilerinin bilinmesini gerektirir. Bu noktada 6grencilerin bilmesi gerekenler,
anlamas1 gerekenlerin belirlenerek hangi becerilerin bu siiregte kullanilacagini, hangi
becerileri gelistirmeye odaklaniyorsak bu becerilerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
calismada 6grenme modiillerinde yer alan aktiviteler ve ¢alisma kagitlari elestirel diistinme
cergevesine uygun olarak fikirlerin karsilastirilmast ve analiz edilmesi, benzerlik ve
farkliliklarin belirlenmesi, neden -sonug, parga- biitiin iliskisi, siralama, sonu¢ ¢ikarma,
problem ¢6zme ve karar verme becerilerini kapsayacak sekilde gelistirilmistir. Bununla
birlikte bilimsel sorgulama ve bilimin dogasina iligkin unsurlar da dolayl bir sekilde
calisma kagitlar1 ve etkinlikler igerisinde yer almistir.

2. Kabul edilebilir kanitlarin tanimlanmas: (degerlendirme): Arzu edilen ¢iktilarin
belirlenmesinden sonra tersine tasarim yaklasimi dogrultusunda belirlenen ¢iktilarin nasil
degerlendirilecegine iliskin kabul edilebilir kanitlar belirlenmelidir. Biitiinlesik STEM
egitimi tasarim ilkeleri ve degerlendirmeye yonelik kriterler dogrultusunda bir 6nceki
asamada belirlenen arzu edilen ¢iktilarin degerlendirilmesi i¢in kullanilacak veri toplama
araglart (testler, rubrikler, gozlem formlari, portfolyo degerlendirmesi) bu asamada

belirlenmelidir.
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3. Ogrenme deneyimleri ve o&gretimin planlanmasi: Arzu edilen sonuglarin
tanimlanmasi ve kabul edilebilir kanitlarin belirlenmesinden sonra 6grenme deneyimlerinin

belirlenmesi asamasina gegilebilir (Wiggins ve McTighe, 2005).

Bu ¢aligmada tasarim gorevlerine iligskin olarak modiillerin gelistirilmesi siirecinde
O0grenme deneyimleri ve 0gretimin planlanmasi asamasi biitiinlesik STEM egitimi tasarim
ilkeleri dogrultusunda biitiinlesik STEM egitimi yaklasimi igin daha elverisli ve
ogretmenler i¢in Wendell ve digerlerinin (2010) goriisleri dogrultusunda asagidaki sekilde
gerceklestirilmistir.

1. Ogrencilerin ilgisini cekecek, bilimsel sorgulamaya olanak taniyacak aym
zamanda diger STEM disiplinleriyle baglanti kurmayr saglayacak miihendislik tasarim
gorevinin tammlanmasi: Bu noktada 6grenme modiiliiniin temel amaci /biiyiik fikri
dogrultusunda miihendislik tasarim gérevi belirlenmelidir. Ogrencilerin STEM disiplinleri
arasinda baglantt kurmalarina saglayacak, anlamli ise STEM disiplinleri disinda kalan
gorsel sanatlar, tarih gibi diger disiplinlerin de anlamli bir sekilde entegrasyonuna olanak
saglanabilir.

2. Arzu edilen ogrenme ¢iktilarina yonelik egitim siirecinin planlanmasi: \Wendell
ve digerleri (2010) bu siiregte Fen ve/veya diger STEM disiplinleri ile diger alanlara ait
ogrenme hedeflerini karsilayacak firsatlar ile miihendislik tasarim gérevini basarmak icin
ogrencilerin hazir olmasini saglayacak mini aktiviteler ve deneylere isaret etmistir. Bu mini
deneyler ve aktiviteler Ogrencilerin bilimsel sorgulama siirecine katilmasimi ve aym
zamanda mihendislik tasarim zorluklariyla basa c¢ikmalarimi saglamak i¢in gerekli
bilgilerin elde edilmesine olanak vermektedir.

Wendell ve digerleri (2010) uygulama siirecinde bes basamaktan olusan
miihendislik tasarim dongiistiniin yer aldigi ayni zamanda bilimsel sorgulamaya iliskin
olarak siirecin nasil gerceklestirilecegine iligkin olarak bir tasarim tabanli fen egitim
stirecine iliskin model onermislerdir. Model hem Ogretmenler hem de o6grenciler igin
yapilacak calismalar: takip edebilmek i¢in kolaylik saglamaktadir. Wendell ve digerlerinin
(2010) onerdigi model bu calismanin kuramsal ¢erceve ve ilgili arastirmalar bolimiinde
(Sekil 2.8) sunulmustur.

Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016) ve Wendell ve digerlerinin
(2010) onerdigi tasarim tabanli fen egitiminde yer alan bes basamakli miihendislik

dongiisii yerine, miihendislik tasarim siirecinin daha detayli yer aldigi Hynes ve
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digerlerinin (2011) miihendislik tasarim siirecine iliskin dokuz asamali miihendislik

dongiisiinii ¢alismalarinda uyarlamiglardir (Sekil 3.5).

1. Ders

Unitedeki biiyiik
tasarim
girevinin agiklanmasi

Uriinlerin
sunumu

Mini
arastirmalar

ve mini
tasarimlar
yoluyla
Biiyiik tasarnim bilimsel
¢hziimiin bilginin
inga edilmesi, ve becerinin
¢Oziimiin test geligimi

edilmesi,
iyilegtirme

dogrultusunda en uygun
tasarim ¢ézimiiniin ortaya
konulmasi

Sekil 3.5. Miihendislik tasarim siireci basamaklar1 ekseninde yapilandirilan fen egitimi

Not: Sekil ornegi “Bozkurt Altan, E., Yamak, H., ve Bulus Kirikkaya, E. (2016). FeTeMM egitim
yaklagiminin gretmen egitiminde uygulanmasina yonelik bir oneri: Tasarim temelli fen egitimi. Trakya
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 212-232.” Kiinyeli ¢calismadan alinmistir

Bu ¢alismada ise Wendell ve digerlerinin (2010) onerdigi bes basamakli, Bozkurt
Altan ve digerlerinin (2016) onerdigi dokuz basamkli miihendislik dongiisii yerine
Ogretmen ve Ogrencilerin her bir basamakta neler yapmasi gerektigini daha ayrintili bir
sekilde tanimlayan Massacusets Egitim Departman1 (Massacusetts Departmant of
Education, [Massacusetts DOE], 2006) tarafindan Onerilen sekiz basamaktan olusan
mithendislik tasarim dongiisii (Sekil 3.6) kullanilmistir.

Wendell ve digerlerinin (2010) ¢aligmasindan uyarlanan modelinde yer alan dongii
Bozkurt Altan ve digerlerinin (2011) caligmalarinda vurguladigi gibi miihendislik tasarim
stirecini ayrintili bir sekilde ele almaktadir. Bu dongii ve bu dongiide yer alan her bir
basamak 6grenme modiilleri ilizerinde gosterilmis, bdylece 6grencilerin siireci kolaylikla
takip etmeleri saglanmistir. Caligmada 6grenme etkinliklerinin uygulanmasi siirecinde
Ogretmenlerin takip edebilecegi model Sekil 3.7°de gosterilmistir. Bu model hem
miihendislik tasarim siirecini hem de dgretmenin her bir basamak ile bilimsel sorgulama

siirecini takip etmesine yardimci olmaktadir. Miihendislik tasarim dongiisiiyle eszamanli
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olarak yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya iligskin siire¢ (Sekil 3.7) her ne kadar goriiniiste
sadece fen bilimleri ile miihendisligin entegrasyonuna odaklaniyor gibi goriinse de anlaml
olmasi durumunda bu siirece diger disiplinler de entegre edilebilir. Ogrenme modiillerinin

uygulanmasina iliskin siire¢ bu ¢alismanin veri toplama siireci boliimiinde sunulmustur.

1. Adim
Ihtiyacm ya da
Problemin
Tanunl

2. Adim
Ihtiyacm ya da
Problemin
Arastinlmas:

8. Adim
Yeniden Tasarun

7. Adim 3. Adim
Olasi

Coziumlerin 0 o ]
Pavlasilmast Cozum/Coziumleriy
Gelistirilmesi

4. Adim
Enlyi

Coztimiin
Secilmesi

6. Adim
Coziimlerin
Test Edilmesi

5. Adum

Prototipin
Olusturulmasi

Sekil 3.6. Massacusetts miithendislik tasarimi dongiisii (Massacusetts DOE, 2006, s.84)

Not: Sekil ornegi “Massachusetts Department of Education. (2006). Massachusetts Science and
Technology Engineering Curriculum Framework. ERIC Clearinghouse” kiinyeli ¢alismadan alinmustir.

Unitedeki biiyiik
asarm girevinin

Ciklanmasy

Mini

Iht-bv;:-rg! arastirmalar

‘ problemin ’ -

Yeniden tanimlanmasi ihtiyacin/ e muink

Tasanm b uygulamalar
problemin nE : .
aragtinimasi yoluyla bilimsel

bilginin ve

Gozimlerin becerilerin

paylagiimas: ~ Olasi gelisimi

gozimlerin
ligtirilmesi

- = Cozamlerin E “ ¥
girevi icin b test edilmesi ny
ghzlmin
¢hziimiin Wy Prototipin dgsecimesi
olusturnlmasi etpn sevimes

olugturulmas:

Potansiyel tasarnm
c¢oziimleri icin bulgularn

kullanilmasi

Sekil 3.7. Arastirmada kullanilan miihendislik tasarim temelli fen egitimi modeli
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Belirtilen agiklamalar dogrultusunda biyomimikri, seker c¢antasi ve yelkenli
triatlonu  yarismasi tasarim gorevlerine iliskin O6grenci 6grenme modiillerinin

gelistirilmesine iligskin yapilan ¢aligmalar sirasiyla sunulmustur.

3.1.3.1. Biyomimikri tasarim gorevi o6grenme modiiliiniin gelistirilmesi.
Canlilar diinyas1 {initesi bitiinlesik STEM egitimi yaklasimina gore tasarlanirken
biyomimikri miithendislik baglami olarak kullanilmistir.

Biyomimikri terimi “insan yasamini iyilestirmek i¢in dogay1 kullanan veya taklit
eden yaratict bir teknoloji bi¢imi” olarak tanimlanmaktadir (Hwang ve digerleri, 2015,
s.5701). Benyus (2002) biyomimikriyi “doganin modellerini inceleyen ve daha sonra bu
tasarim ve siireglerden taklit eden veya bunlardan ilham alan yeni bir bilim” (s.0), olarak
tanimlanmaktadir. Bagka bir deyisle, biyomimikri bir yaklasim olarak “doganin zamanla
test edilmis kaliplarii ve stratejilerini taklit ederek insan sorunlarina siirdiiriilebilir
cozlimler arar” (Biomimicry Institute, 2010). STEM egitiminde biyomimikri dgretmek,
dogay1 bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik ile kesiserek bir baglam saglayabilir
(Gencer, Dogan, Bilen ve Can, 2019). Ayrica canlilara iligkin yapilar canlilarin
simiflandirilmasinin - gerekgesini olusturmaktadir. Ancak ortaokul fen bilimleri dersi
programinda (MEB, 2018a) yap1 ve fonksiyon iligskisine vurgu yapilmamistir. Bu nedenle
uzman gorisleri dogrultusunda canlilar diinyasi tnitesi konu igerigine yapi-fonksiyon
iliskisi dahil edilmistir. Boylece biyomimikri, gelistirilen modiil i¢in bir miihendislik
baglami saglarken, canlilara iliskin yap1 ve fonksiyon iligkisini kullanmak, canlilarin
smiflandirilmasina ve bu yapilarin 6zelliklerini kullanarak insanlarin bir problemini
¢ozmeyi amaglayan miihendislik tasarim gorevi icin {initenin biiyiik fikri olarak
belirlenmistir.

Canlilar diinyas: {iinitesine iligkin olarak Ogrenme modiillerinin gelistirilmesi
boliimiinde agiklanan basamaklar kullanilmig, bu siirece iligkin yapilan g¢alismalar ve
izlenen yol asagida sunulmustur.

1.Arzu edilen ogrenme c¢iktilarinin belirlenmesi: Arastirma kapsaminda biitiinlesik
STEM egitimi tasarim ilkeleri dogrultusunda arzu edilen 6grenme ¢iktilar1 Tablo.3.7°de
sunulmustur. Arzu edilen 6grenme c¢iktilar1 6gretim programlari (MEB, 2018a; 2018b;
2018c) dogrultusunda hazirlanmig, uzman goriisii dogrultusunda canlilara iliskin yap1 ve

fonksiyon iligkisi icerige dahil edilmistir.
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Tablo 3.7. Biyomimikri Tasaruim Gorevi Arzu Edilen Ciktilarin Belirlenmesi

Arzu Edilen Ogrenme
Ciktilar

Aciklama

Igerik (Unite/konu) Canlilar Diinyas1 Unitesi/ Canlilarm siniflandirilmasi
Icerik Standartlar: Alana Ozgii Amaglar
/Kazanimlar Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve mithendislik uygulamalari

Fen bilimleri dersi 6gretim
programi (MEB, 2018a)

Matematik dersi 6gretim
programi (MEB, 2018b)

Teknoloji ve Tasarim/
Miihendislik

Teknoloji ve tasarim dersi
Ogretim programi
(MEB,2018c)

Icerik Standartlar
Biitiinlesik STEM amaclari
Ogrenilecek bilgilerin
(icerigin belirlenmesi)
Konu / Kavramlar (MEB,
2018a)

Gerekli- Temel sorular

Anahtar Bilgi ve Beceriler

hakkinda temel bilgiler kazandirmak,

Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek,

Giinliik yagam sorunlarna iligskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlari ¢6zmede fen
bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin kullanilmasini
saglamak,

Bilim insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu bilginin gectigi
stiregleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigini anlamaya yardimci olmak,
Kazanmimlar

F.5.2.1.1. Canlilara 6rnekler vererek benzerlik ve farkliliklarina gore siniflandirir.
M.5.1.2.1. En ¢ok bes basamakl1 dogal sayilarla toplama ve ¢gikarma islemi yapar.
M.5.3.1.1. Veri toplamayi gerektiren arastirma sorulari olusturur.

M.5.3.1.2. Arastirma sorularina iligkin verileri toplar, siklik tablosu ve siitun grafigiyle
gosterir.

TT. 7. D. 1. 1. Tasarim problemini sdyler.

TT. 7. D. 1. 3. Tasarim plan1 hazirlar.

TT. 7. D. 1. 4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

TT. 7. D. 1. 5. Tasarimini1 belirlenen kriterlere gore degerlendirir.

TT.7.D. 1. 6. Tasarladig {irlinii degerlendirme sonuglarina gére yeniden yapilandirir.
TT. 7. D. 2. 1. Sergileyecegi iiriin veya iirlinlerini sunar.

Disiplinler arasinda baglant1 yapabilme

Canlilarin benzerlik ve farkliliklari, mikroskobik canlilar, mantarlar, bitkiler, hayvanlar,
mikroskop, hijyen, gilivenlik tedbirleri.

Canlilarin sahip oldugu yapilar ve bu yapilara iligkin fonksiyonlar onlarin davraniglarini
nasil belirler?

Canlilara iliskin yap1 ve bu yapilarin fonksiyonlari onlarin siniflandirilmasinda ne sekilde
kullanilir?

Miihendisler canlilara iligkin yapilar ve bu yapilarin fonksiyonlari insanliga iliskin sorunlart
nasil ¢6zebilir?

Bilim insanlar1 nasil arastirma yaparlar?

Ogrencilerin énceki bilgilerin belirlenmesi, yeni 6grenecekleri konu ile baglant: yapilmasi:
Canlilarin ortak 6zellikleri ile canlilarin siiflandiriimasi

Oégrencilerin bilmesi gerekenler

Anahtar kavramlara ait bilgiler: yapi-fonksiyon-siniflama (hayvanlar, bitkiler, mantarlar,
mikroskobik canlilar, omurgali-omurgasiz canlilar, ¢igekli-¢igeksiz bitkiler, memeliler,
baliklar, kuslar, siirtingenler, iki yasamlilar(kurbagalar)

Ogrencilerin anlamas: gerekenler

Canlinin sahip oldugu yapilar ve bu yapilarin fonksiyonlar1 onlarin davranisgini belirler (6r.
gaga yapisi-beslenmesini belirler)

Canlilarin smiflandirilmasindaki ortak ya da ayirt edici 6zelligi belirleme.

Canlilarin siniflandirilmasinin gerekgesi.

Bilimsel arasgtirmanin 6zellikleri, bilim insanlarinin ¢aligsmalari

Miihendislik tasarim dongiisii (her basamaga ait 6zellik), kriter-kisitlamalar, model, prototip
ve mithendislerin ¢aligmalari.

Verileri analiz eder ve sonuglari siitiin grafigi ile gosterir

Bilimsel ¢alismalarda elde edilen veriler matematiksel gosterim sekilleriyle agiklanabilir.
Fen bilimleri dersi alana ozgii beceriler

a. Bilimsel Siire¢ becerileri

b Yasam Becerileri

c¢. Miihendislik ve Girisimcilik becerileri

STEM Kkariyer bilinci

-Biyoteknoloji miihendisligi, Biyolog

21.yy. becerileri

Elestirel diisiinme, is birligi, yaraticilik, iletisim
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2. Kabul edilebilir kanitlarin tanimlanmast (degerlendirme): Biyomimikri tasarim
gorevi arzu edilen ¢iktilarin  belirlenmesinden sonra belirlenen ¢iktilarin  nasil
degerlendirilecegine iliskin kabul edilebilir kanitlarin neler olmasi gerektigine karar
verilmistir. Bitlinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri degerlendirmeye yonelik kriterler
dogrultusunda bir 6nceki asamada belirlenen arzu edilen ¢iktilarin degerlendirilmesi igin

kullanilacak veri toplama araglar1 belirlenerek Tablo 3.8’de sunulmustur.

Tablo 3.8. Kabul Edilebilir Kanitlarin Belirlenmesi

Olgme araci Aciklama

Canlilar ve yasam iinitesi elestirel ki asamali test ile elestirel diisiinme becerileri ve akademik basarmin
diistinme becerileri basari testi 6l¢iilmesini amaglamaktadir.

CDED-Testi Bununla birlikte 6grencilerin kavram yanilgilar1 iki agamali test yoluyla

tespit edilebilir.
Ogrencilerin aldiklar1 puanlar dlgiit olarak alinir.

Kii¢iik smif'igi s6zlii Uygulamalardan sonra konunun 6énemli noktalar hakkinda 6grencilerin

degerlendirmeler. goriisleri sorulur. Kanita dayali agiklamalar istenir
Ogretmen icin siireg igerisinde eksik yanlarin belirlenmesini
amaglamaktadir. Ogrenciye puan verilmez.

Calisma kagitlarmin Ogrencilerin 6grenme modiiliinde yer alan ¢alisma kagitlart

degerlendirilmesi degerlendirilirken agik cevap verilmez. Ogrencinin dogru cevabi
kendisinin bulmasi ve farkli agilardan bakis a¢is1 kazandirma ve
diistinmenin gelistirilmesi esastir.

Akran degerlendirmesi Gelistirilen rubrikler yoluyla belirtilen kriterlere goére 6grenciler
yaptiklari ¢aligmalar1 hem siireg igerisinde hem de siirecin sonunda
degerlendirme olanagi bulurlar.

Sunumlarin degerlendirilmesi- iletisim becerileri
Uriinlerin degerlendirilmesi- yaraticilik becerileri

Yansitici agik uglu sorular Ogrenme modiilii sonunda dgrencilerin siireci degerlendirecegi yansitic
sorular yoluyla, takim ¢alismasi becerileri, karsilagtiklar1 zorluklar ve
problemlere nasil ¢dziim bulduklarini anlamak amaci tagimaktadir.

Ogrenme modiilleri (portfolyo Miihendislik tasarim siirecine iliskin becerilerin 6l¢lilmesi.

degerlendirmesi) Gelistirilen rubrik ile 6grencilerin miithendislik tasarim gorevi siireci
boyunca yaptiklari tiim ¢aligmalar degerlendirilir ve 6grencilere doniit
verilir.

3. Ogrenme deneyimleri ve égretimin planlanmasi
a) Ogrencilerin ilgisini gekecek, bilimsel sorgulamaya olanak taniyacak aymi zamanda
diger STEM disiplinleriyle baglanti kurmay: saglayacak miihendislik tasarim gorevinin
tanimlanmast: Gelistirilen 6grenme modiiliiniin temel amaci /biiylik fikri dogrultusunda
(canlillarin  smiflandirilmas1 ve yapr fonksiyon iligkisi) miihendislik tasarim gorevi
belirlenmistir. Biyomimikri bir yaklagim olarak “doganin zamanla test edilmis kaliplarim
ve stratejilerini taklit ederek insan sorunlarina siirdiiriilebilir ¢oziimler arar” (Biomimicry
Institute, 2010). Biyomimikri hem fen bilimleri dersinde canlilarin sahip olduklar1 yapi,
fonksiyon ve davranis iliskisine dayanarak canlilarin siniflandirilmasi i¢in hem de

miihendislik tasarimi yoluyla insanliga it problemleri ¢6zmenin bir yolu olarak oldukga
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elverigli firsatlar sunmaktadir. Bununla birlikte diger STEM disiplinleri ve STEM
disiplinleri disinda kalan gorsel sanatlar, tarih gibi diger disiplinlerin de anlaml1 bir sekilde
entegrasyonuna olanak saglar. Sayilan firsatlar1 sunmasi nedeniyle biyomimikri tasarim
gorevi secilerek Ogrencileri miihendislik tasarimi zorluklar1 igerisine dahil etmeyi
amaglayan bir senaryo arastirmaci tarafindan yazilarak uzman goriisiine sunulmus, dil
uzman iki Tirk¢e Ogretmeni tarafindan incelenerek gerekli diizeltmeler sonrasinda son
hali verilmistir.

b. Arzu edilen 6grenme ¢iktilarina yonelik egitim siirecinin planlanmasi: Bu siiregte biiyilik
tasarim gorevini gergeklestirmek ayni zamanda Ogrenme iinitesinin biiyiik fikri olan
canlilarin yap1 ve fonksiyon iligkisinin anlasilmasi ve canlilarin siiflandirilmasina iligkin
mini deneyler ve aktiviteler arastirmaci tarafindan hazirlanarak bir alan uzmani ve iki dil
uzmaninin goriisii alinarak son hali verilmistir.

c. Ogrencilerin cesitli kaynaklardan arastirma yapmalarina imkan verecek bilgi
kaynaklarinin belirlenmesi (kitaplar, internet erisimi vb.): Ogrencilerin uygulama siiresince
internet erisimi olan akilli telefonlar1 ve tabletleri kullanmalarina izin verilmis olup ayrica
Ogretmen tarafindan her grup i¢in internet erisimi olan toplam 6 adet diz iistii bilgisayar
takimlarin kullanimi igin verilmistir. Ayrica TUBITAK ilk okuma serisi kitaplar1 (toplam
40 adet) uygulanacak etkinlik i¢in dagitilmis, Ogrencilerin birbirleriyle degisimi
saglanmistir.

d. Tiim siirecin gozden gegirilerek arzu edilen 6grenme ¢iktilari, kabul edilebilir kanitlar

(degerlendirme) ve 6grenme deneyimleri ve 6gretimin planlanmasi yapilmastir.

3.1.3.2. Seker cantasi tasarim gorevi 6grenme modiiliiniin gelistirilmesi.
Kuvvetin 6lgiilmesi ve siirtiinme tinitesine iligkin olarak seker ¢antasi ve yelkenli triatlonu
tasarim gorevi olmak tlizere iki 0grenme modiilii gelistirilmistir. Seker ¢antasi 6grenme
modiilii kuvvetin Olgiilmesi ile ilgili kavramlara, yelkenli triatlonu 6grenme modiilii ise
ylizey sirtiinmesi, sivi ve hava direncinin etkilerini anlamaya yonelik olarak
gelistirilmistir.

Bu béliimde kuvvetin 6lgiilmesini kapsayan seker cantasi tasarim gorevi 0grenme
modiillerinin gelistirilmesi boliimiinde agiklanan basamaklar kullanilarak bu siirece iliskin
yapilan ¢alismalar ve izlenen yol asagida sunulmustur.

1. Arzu edilen 6grenme ¢iktilarinin belirlenmesi: Arastirma kapsaminda biitiinlesik

STEM egitimi tasarim ilkeleri dogrultusunda kuvvetin dlglilmesi ve siirtiinme {initesi seker
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cantast tasarim goOrevi Ogrenme modiliine iliskin arzu edilen Ogrenme ¢iktilar

Tablo.3.9°da sunulmustur.

Tablo 3.9. Seker Cantasi Tasarim Gorevi Arzu Edilen Ciktilarin Belirlenmesi

Arzu Edilen Ogrenme Aciklama

Ciktilar1

Icerik (Unite/konu)  Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme/ Kuvvetin Olgiilmesi

Icerik Standartlart  Alana Ozgii Amaclar

/Kazanimlar Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miithendislik

Fen bilimleri dersi
Ogretim programi
(MEB, 2018a)

Matematik dersi
Ogretim programi
(MEB, 2018b)

Teknoloji ve Tasarim/ TT. 7. D.

Miihendislik
Teknoloji ve tasarim
dersi 6gretim
programi
(MEB,2018c)

Icerik Standartlar
Biitiinlesik STEM
amaglari

uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirmak,

Doganin kesfedilmesi ve insan-gevre arasindaki iligkinin anlasilmas siirecinde, bilimsel
stirec becerileri ve bilimsel aragtirma yaklasimini benimseyip bu alanlarda karsilagilan
sorunlara ¢oziim iiretmek,

Birey, ¢evre ve toplum arasindaki karsilikl etkilesimi fark ettirmek; toplum, ekonomi ve
dogal kaynaklara iligkin siirdiiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek,

Giinliik yagsam sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlar1 ¢6zmede fen
bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin
kullanilmasini saglamak,

Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek,

Bilim insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu bilginin gegtigi
stiregleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigini anlamaya yardime1 olmak,

Dogada ve yakin ¢evresinde meydana gelen olaylara iliskin ilgi ve merak uyandirmak,
tutum gelistirmek,

Bilimsel ¢alismalarda gilivenligin 6nemini fark ettirerek giivenli ¢aligma bilinci
olusturmak,

Evrensel ahlak degerleri, milli ve kiiltiirel degerler ile bilimsel etik ilkelerinin
benimsenmesini saglamak.

Kazammlar

F.5.3.1.1. Kuvvetin biiylikliiglinii dinamometre ile 6lger.

F.5.3.1.2. Basit arag¢ gerec¢ler kullanarak bir dinamometre modeli tasarlar

M.5.1.2.4. En ¢ok {i¢ basamakli iki dogal sayimin ¢arpma iglemini yapar.

M.5.1.5.1. Bir biitiin 10, 100 veya 1000 es pargaya boliindiigiinde, ortaya ¢ikan kesrin
birimlerinin ondalik gosterimle ifade edilebilecegini belirler.

M.5.2.3.2. Uggen ve dortgenlerin ¢evre uzunluklarini hesaplar, verilen bir ¢evre
uzunluguna sahip farkl sekiller olugturur.

M.5.2.4.1. Dikdortgenin alanini hesaplar, santimetrekare ve metrekareyi kullanir.
M.5.2.5.1. Dikdortgenler prizmasini tanir ve temel elemanlarini belirler.

M.5.3.1.2. Aragtirma sorularina iligkin verileri toplar, siklik tablosu ve siitun grafigiyle
gosterir.

1. 1. Tasarim problemini soyler.
TT. 7. D. 1. 3. Tasarim plan1 hazirlar.
TT. 7. D. 1. 4. Tasarimm modelini veya prototipini olusturur.
TT. 7. D. 1. 5. Tasarimin1 belirlenen kriterlere gore degerlendirir.
TT. 7. D. 1. 6. Tasarladig: iiriinii degerlendirme sonuglarina gore yeniden yapilandirir.

TT. 7. D. 2. 1. Sergileyecegi iiriin veya liriinlerini sunar.
Disiplinler arasinda baglanti yapabilme.
Elestirel diisiinme becerileri- sistem diislincesi, STEM mesleklerine ilgi

Ogrenilecek bilgilerin Kuvvetin dinamometre ile 6l¢iilmesi- Birim olarak Newton’u tanima ve kullanma-
(igerigin belirlenmesi) kuvvetin etkileri-dinamometrenin pargalari ve biitiniiyle iligkisi-kagit ¢esitleri.

Konu / Kavramlar

(MEB, 2018a-2018b-

2018c¢)
Gerekli- Temel
sorular

Dikdoértgenin alani, dikdortgenler prizmasi ve temel elemanlari
Temel tasarim ve mithendislige iliskin kavramlar (model/prototip/kriter ve kisitlamalar)

Kuvvet uygulanan bir cisim uygulanan bu kuvvetten nasil etkilenir?

Neden kilogram ya da gram yerine kuvvet birimi olarak Newton kullaniyoruz?
Esnek bir yay ile asilan cimin agirlig1 arasinda ne tiir bir iliski vardir?
Dinamometreyi olusturan pargalarin gérevleri neleridir?

Plastik yerine kagit kullanimi ve geri doniistiiriilmesi neden dnemlidir?

(devami arkadadir)
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Tablo 3.9. Seker Cantasi Tasarim Gorevi Arzu Edilen Ciktilarin Belirlenmesi (devami)

Arzu Edilen Ogrenme Aciklama

Ciktilar

Icerik (Unite/konu)  Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme/ Kuvvetin Olgiilmesi

Anahtar Bilgi ve Ogrencilerin énceki bilgilerin belirlenmesi, yeni 6grenecekleri konu ile baglant:
Beceriler yapilmasi:

Kuvvetin etkileri

Ogrencilerin bilmesi gerekenler

Anahtar kavramlara ait bilgiler: Kuvvet, kiitle, agirlik, dinamometre, Newton
Ogrencilerin anlamasi gerekenler

Kuvvet ile agirlik-kiitle arasindaki fark

Esnek cisimlerin uzama miktari ile kuvvet arasindaki iligki

Bilimsel aragtirmanin 6zellikleri, bilim insanlarinin ¢alismalari

Geri doniisiim,

Kagit mithendisligi

Miihendislik tasarim dongiisii (her basamaga ait 6zellik), kriter-kisitlamalar, model,
prototip ve mithendislerin ¢aligmalari.

Verileri analiz edilmesi ve sonuglari siitiin grafigi ile gosterilmesi.

Bilimsel ¢aligmalarda elde edilen veriler matematiksel gosterim sekilleriyle agiklanabilir.
Fen bilimleri dersi alana 6zgii beceriler

a. Bilimsel Siire¢ becerileri

b Yasam Becerileri

¢. Miihendislik ve Girigimcilik becerileri

STEM Kkariyer bilinci

Orman {irlinleri ve endiistrisi mithendisligi, kagit -iiriin ve ambalaj mithendisligi.
21.yy. becerileri

Elestirel diisiinme, takim c¢alismasi ve ig birligi, yaraticilik, iletisim

2. Kabul edilebilir kanitlarin tanimlanmas: (degerlendirme): Biitliinlesik STEM
egitimi tasarim ilkeleri degerlendirmeye yonelik kriterler dogrultusunda bir oOnceki
asamada belirlenen arzu edilen ¢iktilarin degerlendirilmesi i¢in kullanilacak veri toplama

araglar1 belirlenerek Tablo 3.10’da sunulmustur.

Tablo 3.10. Kabul Edilebilir Kanitlarin Belirlenmesi

Olgme araci Aciklama
Kiictlik smifigi s6zli Uygulamalardan sonra konunun 6nemli noktalar hakkinda 6grencilerin goriisleri
degerlendirmeler. sorulur. Kanita dayali agiklamalar istenir

Ogretmen icin siire¢ icerisinde eksik yanlarin belirlenmesini amaglanr.
Ogrenciye puan verilmez.

Calisma kagitlarinin Ogrencilerin 6grenme modiiliinde yer alan ¢alisma kagitlar1 degerlendirilirken

degerlendirilmesi acik cevap verilmez. Ogrencinin dogru cevabi kendisinin bulmas1 esastir. Farkli
acilardan bakis acis1 kazandirma ve diisiinmenin gelistirilmesi esastir.

Akran degerlendirmesi Gelistirilen rubrikler yoluyla belirtilen kriterlere gore 6grenciler yaptiklar
calismalar1 hem siire¢ igerisinde hem de siirecin sonunda degerlendirme olanagi
bulurlar.

Sunumlarin degerlendirilmesi- iletisim becerileri
Uriinlerin degerlendirilmesi- yaraticilik becerileri

Yansitict agik uclu sorular Ogrenme modiilii sonunda dgrencilerin siireci degerlendirecegi yansitici sorular
yoluyla, takim ¢aligmas1 becerileri, karsilastiklari zorluklar ve problemlere nasil
¢6ziim bulduklarin1 anlamak amaci tagimaktadir.

Ogrenme modiilleri Miihendislik tasarim stirecine iliskin becerilerin 6l¢lilmesi.

(portfolyo degerlendirmesi) Gelistirilen rubrik ile 6grencilerin miithendislik tasarim gérevi siireci boyunca
yaptiklar1 tiim ¢alismalar degerlendirilir ve 6grencilere doniit verilir.
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3. Ogrenme deneyimleri ve égretimin planlanmas:

a) Ogrencilerin ilgisini ¢ekecek, bilimsel sorgulamaya olanak taniyacak aymi zamanda
diger STEM disiplinleriyle baglanti kurmay1 saglayacak miihendislik tasarim gorevinin
tamimlanmasi: Gelistirilen 6grenme modiiliiniin temel amaci /biiyiik fikri olan kuvvetin
Olciilmesi dogrultusunda seker cantasi yapimi tasarim gorevi olarak belirlenmistir. Seker
cantasi tasarim gorevi kuvvetin dl¢iilmesi ve etkilerini 6grenmeye yonelik ilgi ¢ekici bir
etkinlik olmasimin yaninda STEM disiplinlerini entegre etmek icin firsatlar sunmaktadir.
Ayrica giincel bir konu olan plastik posetlerin {icretli satilmasi planlanirken tasarlanan bu
calisma giinliikk yasam sorunlari, ¢evre sorunlari ile dogrudan baglantilidir. Bu anlamda
mevcut konunun sinirlar1 6tesinde ayni zamanda geri doniisiim ve ¢evre bilincinin yaninda
kagit miihendisligi, iirlin ve ambalaj miihendisligi, gida miihendisligi gibi STEM
mesleklerini tanitmak i¢in de olduk¢a pratik bir ¢ergeve sunmaktadir. Bununla birlikte
diger STEM disiplinleri ve STEM disiplinleri disinda kalan gorsel sanatlar gibi diger
disiplinlerin de anlamli bir sekilde entegrasyonuna olanak saglar. Sayilan firsatlari sunmasi
nedeniyle seker ¢antasi tasarim gorevi segilerek 6grencileri mithendislik tasarimi zorluklari
icerisine dahil etmeyi amaclayan bir senaryo arastirmaci tarafindan yazilarak uzman
goriistine sunulmus, dil uzmani iki Tiirk¢e Ogretmeni tarafindan incelenerek gerekli
diizeltmeler sonrasinda son hali verilmistir.

b. Arzu edilen 6grenme ¢iktilarina yonelik egitim siirecinin planlanmasi: Tasarim
gorevinin biiyiik fikri olan kuvvetin 6lgiilmesinin anlasilmasi ve seker ¢antasinin tasarimi
icin gerekli olan bilginin toplanmasi amaciyla mini deneyler ve aktiviteler arastirmaci
tarafindan hazirlanarak bir alan uzmani ve iki dil uzmaninin goriisii alinarak son hali
verilmistir.

c. Ogrencilerin gesitli kaynaklardan arastirma yapmalarina imkan verecek bilgi
kaynaklarinin belirlenmesi (kitaplar, internet erisimi vb.). Ogrencilerin uygulama siiresince
internet erisimi olan akilli telefonlar1 ve tabletleri kullanmalarina izin verilmis olup ayrica
ogretmen tarafindan her grup i¢in internet erisimi olan toplam 6 adet diz istii bilgisayar
takimlarin kullanimina sunulmustur. Bununla birlikte Antalya organize sanayi bolgesinde
bir firma ile is birligine gidilerek kagit liretimi alaninda bir akademisyen, {iriin ve ambalaj
(paketleme) uzmani ve bir gida miihendisi smif ortamini ziyaret ederek ¢alismanin bir
boliimiine katilmiglardir. Modiillerin gelistirilmesi asamasinda kagit cesitleri ve fiyatlari
icin uzmanlarla gorisiilerek giincel bilgiler alinarak modiillerin gelistirilmesi siirecinde bu

bilgilerden yararlanilmigtir.
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d. Tim stirecin gozden gegirilerek arzu edilen 6grenme ¢iktilari, kabul edilebilir kanitlar

(degerlendirme) ve 6grenme deneyimleri ve dgretimin planlanmasi yapilmistir.

3.1.3.3. Yelkenli Triatlonu yarismasi tasarim gorevi 68renme modiiliiniin
gelistirilmesi. Kuvvetin Olciilmesi ve siirtlinme initesine yonelik tasarlanan yelkenli
triatlonu yarigmasi 6grenme modiillerinin gelistirilmesi bolimiinde agiklanan basamaklar
kullanilarak bu siirece iliskin yapilan ¢alismalar ve izlenen yol asagida sunulmustur.

1. Arzu edilen ogrenme ¢iktilarimin belirlenmesi: Arastirma kapsaminda biitiinlesik
STEM egitimi tasarim ilkeleri dogrultusunda kuvvetin Olgiilmesi ve siirtiinme {initesi,
stirtinme kuvvetine iliskin olarak yelkenli triatlonu tasarim gorevi 6grenme modiilii arzu

edilen 6grenme ¢iktilar1 Tablo.3.11°de sunulmustur.

Tablo 3.11. Yelkenli Triatlonu Yarigsmasi Tasarim Goérevi Arzu Edilen Ciktilarin
Belirlenmesi

Arzu Edilen Ogrenme Agciklama

Ciktilart

Igerik (Unite/konu) Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme/ Siirtiinme Kuvveti

Icerik Standartlar1 Alana Ozgii Amaglar

/Kazanimlar Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik

Fen bilimleri dersi 6gretim uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirmak,

programi (MEB, 2018a)  Doganin kesfedilmesi ve insan-gevre arasindaki iligkinin anlasilmasi siirecinde,
bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel aragtirma yaklagimini benimseyip bu
alanlarda karsilagilan sorunlara ¢6ziim iiretmek,
Birey, cevre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark ettirmek; toplum,
ekonomi ve dogal kaynaklara iligkin siirdiiriilebilir kalkinma bilincini
geligtirmek,

Glinliik yasam sorunlarina iligkin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlari
¢ozmede fen bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam
becerilerinin kullanilmasini saglamak,

Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek,
Bilim insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu
bilginin gegtigi siiregleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigin1 anlamaya
yardimce1 olmak, Dogada ve yakin ¢evresinde meydana gelen olaylara iliskin ilgi
ve merak uyandirmak, tutum gelistirmek,

Bilimsel ¢alismalarda giivenligin dnemini fark ettirerek giivenli ¢aligma bilinci
olusturmak,

Evrensel ahlak degerleri, milli ve kiiltiirel degerler ile bilimsel etik ilkelerinin
benimsenmesini saglamak.

Kazammlar

F.5.3.2.1. Siirtinme kuvvetine giinliik yasamdan 6rnekler verir.

F.5.3.2.2. Siirtlinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda harekete etkisini deneyerek
kesfeder.

F.5.3.2.3. Giinliik yagsamda siirtiinmeyi artirma veya azaltmaya yonelik yeni
fikirler {iretir.

F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket
durumlarini gozlemleyerek karsilastirir.

(devami arkadadir)
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Triatlonu Yarismast Tasarim Goérevi Arzu Edilen Ciktilarin

Arzu Edilen Ogrenme
Ciktilar

Agiklama

Icerik (Unite/konu)
Matematik dersi 6gretim
programi (MEB, 2018b)

Teknoloji ve Tasarim/
Miihendislik

Teknoloji ve tasarim dersi
Ogretim programi
(MEB,2018c)

Icerik Standartlar1
Biitiinlesik STEM amaglar1
Ogrenilecek bilgilerin
(icerigin belirlenmesi)
Konu / Kavramlar (MEB,
2018a-2018b-2018c)
Gerekli- Temel sorular

Anahtar Bilgi ve Beceriler

Kuvvetin Olciilmesi ve Siirtiinme/ Siirtinme Kuvveti
M.5.1.5.6. Ondalik gosterimleri verilen sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemleri
yapar.
M.5.2.3.3. Zaman 6lgme birimlerini tanir, birbirine doniistiiriir ve ilgili
problemleri ¢6zer.
M.5.2.3.2. Ucgen ve dortgenlerin gevre uzunluklarini hesaplar, verilen bir ¢evre
uzunluguna sahip farkl sekiller olusturur.
M.5.2.4.1. Dikdortgenin alanini hesaplar, santimetrekare ve metrekareyi
kullanir.
M.5.3.1.2. Arastirma sorularina iligkin verileri toplar, siklik tablosu ve siitun
grafigiyle gosterir.
M.6.4.2.2. Bir veri grubuna ait aritmetik ortalamay1 hesaplar ve yorumlar.
TT. 7. D. 1. 1. Tasarim problemini soyler.
7. 3. Tasarim plani hazirlar.

. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

. Tasarimini belirlenen kriterlere gore degerlendirir.

. T

TT
TT
TT
TT asarladigi {irlinii degerlendirme sonuglarina gére yeniden

D. 1.
.7.D. 1. 4.
.7.D. 1.5.
.7.D. 1. 6.
yapilandirir.

TT.7.D. 2. 1. Sergileyecegi iiriin veya iriinlerini sunar.

Disiplinler arasinda baglant1 yapabilme.

Elestirel diisiinme becerileri- STEM mesleklerine ilgi

Strtiinme kuvveti, yilizey siirtiinmesi, su ve hava direnci

Dikdortgenin alani, dikdortgenler prizmasi ve temel elemanlari

Temel tasarim ve miihendislige iliskin kavramlar (model/prototip/kriter ve
kisitlamalar)

Yiizey siirtiinmesi/ hava direnci/sivi direnci bir cismin hareketine nasil etkiler?
Yiizey alani siirtiinme kuvvetini nasil etkiler?

Giinliik hayatta siirtiinmeni etkilerini arttirmak ya da azaltmak igin ne tiir
miithendislik ¢ézlimleri ortaya konulmustur?

Ogrencilerin énceki bilgilerin belirlenmesi, yeni égrenecekleri konu ile baglant:
yapilmast:

Kuvvetin etkileri

Ogrencilerin bilmesi gerekenler

Anahtar kavramlara ait bilgiler: Kuvvet, kiitle, agirlik, dinamometre, Newton
Ogrencilerin anlamas: gerekenler

Kuvvet bir cismin hareketi veya sekil degistirmesini agiklamanin temel
anahtaridir.

Yiizey siirtiinmesi, hava direnci ve su direncinin cisimlerin hareketine etkisi
Bilimsel arastirmanin 6zellikleri, bilim insanlarinin ¢alismalari

Geri doniisiim, Kagit mithendisligi

Miihendislik tasarim dongiisii (her basamaga ait 6zellik), kriter-kisitlamalar,
model, prototip ve miithendislerin ¢aligmalari.

Verileri analiz edilmesi ve sonuglari siitiin grafigi ile gosterilmesi.

Bilimsel ¢alismalarda elde edilen veriler matematiksel gosterim sekilleriyle
agiklanabilir.

Fen bilimleri dersi alana 6zgii beceriler

a. Bilimsel Siire¢ becerileri

b Yasam Becerileri

¢. Miihendislik ve Girisimcilik becerileri

STEM Kariyer bilinci

Gemi, Ugak, Otomobil, makine miihendisligi

21. yy. becerileri:

Elestirel diigiinme, takim ¢aligmasi ve is birligi, yaraticilik, iletisim




71

2. Kabul edilebilir kamitlarin tanimlanmas: (degerlendirme): Biitliinlesik STEM
egimi tasarim ilkeleri degerlendirmeye yonelik kriterler dogrultusunda bir dnceki asamada
belirlenen arzu edilen ¢iktilarin degerlendirilmesi i¢in kullanilacak veri toplama araglari

belirlenerek Tablo 3.12’de sunulmustur.

Tablo 3.12. Kabul Edilebilir Kanitlarin Belirlenmesi

Olgme araci Aciklama

Kuvvetin dlgiilmesi ve siirtinme ki asamali test ile elestirel diisiinme becerileri ve akademik basarmin

iinitesi elestirel diigiinme becerileri 6l¢iilmesini amaglamaktadir.

basar1 testi KOSED-Testi Bununla birlikte 6grencilerin kavram yanilgilar iki agamali test yoluyla
tespit edilebilir.

Ogrencilerin aldiklar1 puanlar 6lgiit olarak alinr.

Kiigtik sinif i¢i s6zlii Uygulamalardan sonra konunun énemli noktalar hakkinda 6grencilerin

degerlendirmeler. gorisleri sorulur. Kanita dayali agiklamalar istenir
Ogretmen icin siireg igerisinde eksik yanlarin belirlenmesini
amaglamaktadir. Ogrenciye puan verilmez.

Calisma kagitlarmin Ogrencilerin 6grenme modiiliinde yer alan ¢alisma kagitlart

degerlendirilmesi degerlendirilirken agik cevap verilmez. Ogrencinin dogru cevabi
kendisinin bulmasi esastir. Farkli agilardan bakis agisi kazandirma ve
diistinmenin gelistirilmesi esastir.

Akran degerlendirmesi Gelistirilen rubrikler yoluyla belirtilen kriterlere goére 6grenciler
yaptiklari ¢aligmalar1t hem siire¢ igerisinde hem de siirecin sonunda
degerlendirme olanagi bulurlar.

Sunumlarin degerlendirilmesi- iletisim becerileri
Uriinlerin degerlendirilmesi- yaraticilik becerileri

Yansitici agik uglu sorular Ogrenme modiilii sonunda dgrencilerin siireci degerlendirecegi yansitic
sorular yoluyla, takim ¢aligmasi becerileri, karsilastiklar1 zorluklar ve
problemlere nasil ¢dziim bulduklarini anlamak amaci tasimaktadir.

Ogrenme modiilleri (portfolyo Miihendislik tasarim siirecine iligkin becerilerin dlgiilmesi.

degerlendirmesi) Gelistirilen rubrik ile 6grencilerin miihendislik tasarim gorevi siireci
boyunca yaptiklart tiim g¢alismalar degerlendirilir ve dgrencilere doniit
verilir.

3. Ogrenme deneyimleri ve égretimin planlanmasi:
a) Ogrencilerin ilgisini gekecek, bilimsel sorgulamaya olanak taniyacak aymi zamanda
diger STEM disiplinleriyle baglanti kurmay1 saglayacak miihendislik tasarim gorevinin
tanimlanmast: Gelistirilen 6grenme modiiliiniin temel amaci /biiylik fikri olan cisimlerin
hareketi ve cisimlerdeki sekil degisikligi kuvvet ile a¢iklanabilir dogrultusunda yelkenli
Triatlonu yarigmasi tasarim goérevi olarak belirlenmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen
Yelkenli Triatlonu tasarim gorevi 6grencilerin yiizey siirtlinmesi, have ve su direncini ayni
anda yoOnetebilmeleri amaglayan miihendislik tasarim gorevi zorluklarini igermektedir.
Bununla birlikte STEM disiplinlerini biitiinlestirmeyi saglayan miihendislik gorevi ayni
zamanda gercek bir yasam baglami sunmaktadir. Bununla birlikte Yelkenli Triatlonu
O0grenme modiilii bir biitiin olarak otomobil, havacilik ve uzay, ugak, makine ve gemi

miihendisliginin tanitabilecegi uygun bir cerceve sunmaktadir. Arastirmaci tarafindan
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hazirlanan senaryo uzman goriisiine sunulmus, dil uzmani iki Tiirk¢e 6gretmeni tarafindan
incelenerek gerekli diizeltmeler sonrasinda son hali verilmistir.

b. Arzu edilen 6grenme ¢iktilarina yonelik egitim siirecinin planlanmasi: Biiyiik tasarim
gorevi olana yelkenli triatlonu’na iliskin bilginin kesfedilmesi amaciyla mini deneyler ve
aktiviteler arastirmaci tarafindan hazirlanarak bir alan uzmani ve iki dil uzmaninin goriisii
alinarak son hali verilmistir.

c. Ogrencilerin ¢esitli kaynaklardan arastirma yapmalarina imkan verecek bilgi
kaynaklarinin belirlenmesi (kitaplar, internet erisimi vb.): Ogrencilerin uygulama siiresince
internet erisimi olan akilli telefonlar1 ve tabletleri kullanmalarina izin verilmis olup ayrica
Ogretmen tarafindan her grup igin internet erisimi olan toplam 6 adet diz iistii bilgisayar
takimlarin kullanimina sunulmustur.

d. Tim siirecin goézden gegirilerek arzu edilen 6grenme ¢iktilari, kabul edilebilir kanitlar

(degerlendirme) ve 6grenme deneyimleri ve 6gretimin planlanmasi yapilmistir.

3.1.4. Arastirmanin Prototip Olusturma Asamasi

Prototip Olusturma (Miidahaleler ve Yinelemeli Tasarim) asamasinda prototiplerin
yinelemeli dongiilerine dayali olarak bigimlendirici degerlendirme ile miidahalenin
iyilestirilmesi (Abdallah, 2011; van den Akker ve dig., 2006) amaglanmistir. Bu asamada
o6grenme modiillerinin 6grenci deneyimlerine etkisi her bir modiiliin uygulanmasi sirasinda
ve sonrasinda dgrencilerden toplanan nitel ve nicel verilerin uygulama ile eszamanli olarak
analizi gergeklestirilmistir. Prototip olusturma agmasinda elde edilen veriler biitlinlesik
STEM egitimi tasarim ilkelerinin 1yilestirilmesi ve gelistirmesine yonelik yapilacak
miidahalelerin uzman goriisleri de alinarak belirlenmesini saglamistir. Calismada canlilar
ve yagam linitesi i¢in bir, kuvvetin dl¢iilmesi ve siirtiinme iinitesi i¢in iki 6grenme modiilii
gelistirilmistir.

Calismada gelistirilen birinci 6grenme modiilii canlilar diinyas1 {initesi biyomimikri
miithendislik tasarim gorevini igermektedir. Modiiliin arastirmanin c¢alisma grubuna
uygulanmasi siirecinde elde edilen veriler tarama anketi, yar1 yapilandirilmig goriismeler,
Ogrenci yansimalari ve fen igerigi kullanilarak gelistirilen elestirel diisiinme becerileri
basar1 testlerinin uygulamasi ile elde edilmistir. Elde edilen veriler ikinci 6grenci 6grenme
modiiliiniin tasariminin iyilestirilmesi i¢in kullanilmistir.

Ikinci 6grenci 6grenme modiilii, kuvvetin lgiilmesi ve siirtinme {initesi seker
cantas1 miihendislik tasarim gorevi olarak belirlenmistir. Bu asamada veriler yari

yapilandirilmig goriismeler ve 68renci yansimalarindan elde edilmistir. Toplanan verilerin
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analiz sonuglar1 kuvvetin dl¢iilmesi ve siirtiinme yelkenli Triatlonu yarigsmasi miihendislik
tasarim goérevi 6grenci dgrenme modiiliinii iyilestirmek icin kullanilmustir. Ugiincii ve son
modiiliin uygulanmasi1 sirasinda veriler yar1 yapilandirilmis goriismeler, 6grenci
yansimalari, fen igerigi kullanilarak gelistirilen elestirel diistinme becerileri basar1 testleri
ve prototip olusturma asamasinin baslangicinda uygulanan tarama testleri ve dl¢eklerin son
testlerinin uygulanmasiyla toplanmaistir.

Gelistirilen iic modiiliin uygulanmasi silirecinde toplanan veriler prototipin
tyilestirilmesi  ve gelistirilmesi amaciyla sistematik bir sekilde diizenlenerek
degerlendirilmis, uzman goriisleri dogrultusunda gerekli revizyonlar yapilarak diger
dongiiler uygulanmistir. Elde edilen bulgular ¢aligmanin bulgular ve yorumlar boliimiinde

sunulmustur.

3.1.5. Arastirmanmin Degerlendirme ve Yansitma Asamasi

Bu asamada prototip olusturma asamasinda elde edilen verileri analizi
dogrultusunda ¢6ziim ya da miidahalenin 6nceden ayrintili olarak belirlenmis 6zellikleri
karsilayip karsilamadigi (Abdallah, 2011, Plomp, 2013) belirlenmistir. Bir 6nceki agsamada
yiiriitiilen ii¢ yinelemenin kapsamli bir degerlendirilmesi yapilarak nihai bir tasarim
cergevesine ulasilmistir (Abdallah, 2011). Son tasarim ¢ergevesi biitiinlesik STEM egitimi
tasarim ilkeleri dogrultusunda gelistirilen 6grenci 6grenme modiillerinin gerceklestirilen
uygulamalar1 ne oranda destekledigi incelenmistir. Tiim arastirmada elde edilen veriler
biitiinciil bir yaklasimla analiz edilerek bulgular ortaya konulmus, sonuglar rapor

edilmistir.

3.2. Orneklem/Cahsma Grubu

Tasarim tabanli arastirmanin dogasi nedeniyle, egitimde tasarim tabanli bir
arastirma calismasina katilanlar arastirmanin merkezinde yer almaktadir (Reeves, 2006).
Bu calisma dogasi gere§i, nitel ve nicel yontemler bir arada kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Calismanin prototip olusturma asamasinda miidahale yapilan grup ayn1 zamanda
arastirmanin ¢alisma grubunu olusturmaktadir. Calisma grubu amagh 6rnekleme
yontemiyle olusturulmustur (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu arastirma amagli 6rneklem
secme yontemlerinden arastirmacinin ayni zamanda 6gretmen olarak calistigi okul goz

Oniine alinarak kolay ulasilabilir 6rnekleme (Patton, 2014) yontemi ile se¢ilmistir. Calisma
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2018-2019 egitim-0gretim yilinda Antalya ili Ddsemealt: ilgesi bir devlet ortaokulunda
besinci smifta 6grenimlerini siirdiiren 22 (10 kiz, 12 erkek) 6grenci ile yliriitilmustiir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan 6grencilerin sosyo- ekonomik diizeyi
birbirine benzer olmakla birlikte 6grencilerin ¢ogunlugunun ailesi orta-alt gelir diizeyine
sahiptir. Sadece iki Ogrencinin babasi iiniversite mezunu olup, ¢ogunluk ortaokul ve
ilkokul mezunudur. Okul Antalya’nin yeni gelismekte olan biiyliksehir belediyesine bagl
organize sanayi bolgesine yakin olmasi nedeniyle yogun go¢ alan bir semtte
bulunmaktadir. Heniiz teknolojik agidan yeterli donanima sahip olmayan okulda akilli
tahta bulunmamakta, bilgi teknolojileri smifinda ise 10 bilgisayar g¢alisir durumdadir.
Laboratuvari bulunmayan okulun neredeyse tiim birimleri derslik olarak kullanilmaktadir.
Uygulama yapilan sinifta beyaz yazi tahtasi, iki kisilik siralar, duyuru panosu disinda
herhangi bir ara¢ gere¢ bulunmamakla beraber aragtirmaci tarafindan gerekli oldugu
durumlarda her grup i¢in internet erisimi olan birer adet diz istii bilgisayar, basili egitsel
materyaller saglanmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugu aym ilkokulu bitirmisler, ancak en ¢ok
dort 6grenci ayni subeden bu sinifta bulunmaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin birgogu
onceden birbirlerini tanimamaktadir. Ogrenciler uygulamanmn yapildigi zamana kadar

herhangi bir sekilde takim ¢aligmasina katilmamislardir.

3.3. Veri Toplama Araglari
Bu boliimde arastirma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan veri toplama araglarina
iligkin pilot uygulamalar, gecerlik ve giivenirlige iligkin yapilan ¢alismalar hakkinda bilgi

sunulmustur.

3.3.1. Miihendislik Tasarim Gorevi Degerlendirme Rubrigi

Bu calismada STEM egitimi ile tasarlanan fen bilimleri {initeleri i¢in li¢ 6grenci
ogrenme modiilii gelistirilmistir (Ek-3, Ek-4 ve Ek-5). Modiiller igerisinde yer alan ¢alisma
kagitlari, tasarimlar ve siire¢ sonunda elde edilen iirlinler 6grencilerin yapmis oldugu
calismalardir. Bu caligmada gelistirilen 6grenme modiilleri, sistematik bir sekilde 6grenci
caligmalarin1 bir araya getirme amaci tagimakta olup ayni zamanda ogrencilerin ve
O0grencinin iiyesi oldugu takimin detayli bir sekilde izlenmesine olanak verdigi ig¢in
amacina gore ¢alisma portfolyosu (Dogan, 2019) olarak isimlendirilebilir. Arastirmada
mithendislik tasarimi siirecinin basamaklarina iliskin 6grencilerin yeterlik diizeyini,
anlayiglarini ve siire¢ boyunca katildiklari uygulamalar1 degerlendirmek amaciyla tasarim

gorevleri igin tasarim gorevi degerlendirme rubrikleri (EK.3, Ek.4, Ek.5) gelistirilmistir.
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Degerlendirme 6grenci modiillerinden elde edilen yazili veya gorsel veriler ile 6grencilerin
ortaya ¢ikardigr trlinler ve sunumlarimin gelistirilen rubriklere gore puanlanmasina

dayanmaktadir.

3.3.2. Canlilar Diinyas1 Elestirel Diisiinme Becerileri Basar1 Testi (CDED-Testi) ve
Kuvvetin Olciilmesi ve Siirtinme Elestirel Diisinme Becerileri Basar1 Testinin
(KOSED-Testi) Gelistirilmesi

Arastirmaci tarafindan ortaokul besinci smif Ogrencilerinin elestirel diisiinme
becerilerinin diizeylerini tespit etmek amaciyla ¢oktan se¢meli iki asamali maddelerden
olusan CDED-Testi ve KOSED-Testi arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Testlerin
gelistirilmesi asamasinda Coaley’in (2010) yaklasimi temel alinarak Dogan (2019)
tarafindan eklektik bir yaklasimla olusturulan test plani izlenmistir. Bu c¢alismada
gelistirilen testler i¢in izlenen adimlar sirasiyla asagida agiklanmistir.
1. Amaglarin belirlenmesi: CDED-Testi ve KOSED-Testi, fen bilimleri dersi igerigi
kullanilarak ortaokul besinci sinif 68rencilerinin elestirel diisiinme becerilerinin diizeyini
Olgmek ve biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla tasarlanan 6grenme modiillerinin
uygulanmasi sonrasinda, 6grenme modiillerinin 6grencilerin diisiinme becerileri diizeyinde
farklilasmaya neden olup olmadigini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Her iki test
miidahale 6ncesi ve sonrasinda uygulanmistir.
2. Ozelliklerin Belirlenmesi: Facione’nin (1990) Delphi calismasi sonucunda elestirel
diistinmenin biligsel beceri boyutu; yorumlama, analiz, degerlendirme, ¢ikarimda bulunma,
aciklama ve 0z-diizenleme olmak iizere alti beceri lizerinde calismaya katilan uzmanlar
fikir birligine varmislardir. Besinci sinif fen bilimleri dersi igerigini kullanarak hazirlanan
coktan se¢meli iki asamali maddeler, Facione’nin (1990) Delphi ¢aligmasi sonucunda
lizerinde mutabakata varilan elestirrel diisiinme becerileri biligssel boyutunda yer alan
elestirel diistinme becerilerinin ii¢ unsurunu; yorumlama, analiz ve ¢ikarimda bulunma
becerilerini kapsamaktadir. Bu beceriler ve becerilere ait alt beceriler Tablo 3.13’de

sunulmustur.
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Tablo 3.13. Elestirel Diisiinme Becerilerinin Alt Unsurlar:t Yorumlama, Analiz, Cikarimda

Bulunma

Elestirel Diistinme
Becerisi

Alt unsurlar

Agiklama

Yorumlama

Analiz

Cikarimda
Bulunma

Siniflandirma

Anlam ¢ikarma

Anlamlara agiklik
getirme

Fikirleri
derinlemesine
inceleme

Argiimanlari
tanimlama

Argiimanlar1 analiz
etme

Bilgiyi anlamak, betimlemek ya da karakterize etmek i¢in kategorileri, farklar1
ya da gerceveleri yakalama ya da uygun olarak formiile etme.

Uygun kategori, fark ya da ¢ergeve tarzinda kavranabilir anlamlar almalar1 igin
tecriibe, durum, inang, olay ve benzerini betimleme

Dil, sosyal davranislar, ¢izimler, rakamlar, grafikler, tablolar, ¢izelgeler,
isaretler ve semboller gibi gelenek (convention) temelli iletisim sistemlerinde
belirtilen ¢ikarimsal iliskiler, kriter, prosediirler, kurallar, bakis acilari, degerler,
sosyal onem, amaglar, giidiiler, anlamlar, etkileyici anlam ya da bilgi i¢erigini
betimleme, dikkat etme ve ortaya ¢ikarma

Kelimelerin, fikirlerin, kavramlarin, ifadelerin, davraniglarin, ¢izimlerin,
rakamlarin, igaretlerin, ¢izelgelerin, grafiklerin, sembollerin, kurallarin,
olaylarin ya da torenlerin durumsal, geleneksel ya da amaglanan anlamlarini sart
kosma, betimleme, analoji ya da mecazi anlatim sayesinde baska sozciiklerle
anlatma ya da agiklama.

Kafa karisiklig1 istenmeyen belirsizlik ya da birden fazla anlama gelme
durumunu kaldirmak i¢in ya da mantikli bir prosediir diizenlemek i¢in sart
kosma, betimleme, analoji ya da mecazi anlatim kullanma

Tartigma, muhakeme ya da ikna etme durumunda ¢esitli ifadelerin oynadigi rolii
ya da amaglanan rolii belirleme. Terimleri tanimlama.

Fikir, kavram ya da ifadeleri karsilastirma ya da aralarindaki fark: gosterme.
Konulari ya da problemleri saptama ve onlarin biitiinciil pargalarini belirleme ve
o parcalarn birbirleriyle ve biitiiniiyle olan kavramsal iligkilerini saptama.
Verilen ifade, betimleme, soru ya da grafik sunumlariin agik olup olmadigini
ya da baz1 iddia, goriis ya da bakis agilarini1 yanlislayan ya da destekleyen sebep
ya da sebepleri ifade etmeyi amaglama durumunu belirleme.

Bazi iddia, goriis ya da bakis agilarini desteklemeyi ya da reddetmeyi amaglayan
sebep ya da sebeplerin bir ifadesi verildiginde;

Amaglanan temel sonucu tanima ve ayirt etme.

Temel sonucu desteklemeye yardim eden varsayim ve sebepleri tanima ve ayirt
etme.

Aracilik eden sonuglar, belirtilmeyen varsayimlar ya da 6n tahminler gibi ifade
edilmeyen muhakeme unsurlarini tanima ve ayirt etme.

Argiimanin kapsamli yapisini ya da amaglanan muhakeme zincirini tanima ve
ayirt etme.

Arka planda amaglanan ya da belirtilen muhakemenin bir pargasi olarak
incelenmis olan ifadelerin yapisinda bulunan maddeleri tanima ve ayirt etme.

Kanitlar1 sorgulamaDestekleme gerektiren dnermeleri fark etme ve destek saglayabilecek bilgiyi

Alternatifleri
tahmin etme

Sonuglar ¢ikarma

aragtirmak ve toplamak i¢in 6zel olarak bir strateji belirtme.

Verilen bir alternatif, soru, sorun, teori, hipotez ya da gerekli bir ifadenin
degerini, akla yatkinligin1 ya da kabul edilebilirligine karar vermeyle ilgili
bilgiyi genel olarak yargilama.

Bir problemi ¢6zmek icin ¢ok sayida alternatif belirtme, bir soruyla ilgili bir dizi
tahmini varsayma, bir olayla ilgili alternatif hipotezleri tasarlama, hedefi
gerceklestirmek igin farkli planlar gelistirme.

Karar, pozisyon, politika, teori ya da inanglarin olas1 sonuglarini tasarlama ve 6n
tahminler olusturma.

Verilen bir konu ya da sorunla ugragmasi gereken bir kisinin pozisyon, goriis ya
da bakis acisini belirlemede uygun ¢ikarim usullerini uygulama.

Bir dizi ifade, betimleme, soru ya da diger sunum tiirleri verildiginde onlar1
destekleyen, hakli ¢ikaran, kapsayan ya da gerektiren c¢ikarimsal iliskiler ve
sonuglar ya da 6n tahminlerin mantiksal gii¢ diizeyini diisiinme.

Analojik, aritmetik, diyalektik ve bilimsel olarak sorgulama gibi gesitli alt tiir
sorgulamalari basarili olarak kullanma.

Bir kanit tarafindan ¢ok giiclii bir sekilde desteklenen ya da hakli ¢ikarilan ya da
verilen bilgi tarafindan reddedilmesi ya da daha az akla yatkin olmasi gereken
gesitli olas1 sonuglari belirleme

Arglimanlart sunmaBir iddiay1r kabul etmek igin nedenler gosterme. Cikarimsal, analitik,

degerlendirici kararlarin metot, kavramsallagtirma, kanit, dl¢iit ya da durumsal
uygunluguna olan itirazlari karsilama.
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Testlerin gelistirilmesi siirecinde, fen bilimleri 6gretim programindaki (MEB,
2018a) genel ve 6zel amaglar ile Tiirkiye Yeterlilikler Cercevesinde belirtilen yetkinlikler
temel alinmistir. Teste yer alan iki agsamali maddeler yoluyla 6grencilerin elestirel diisiinme
becerilerinin ii¢ unsuru; yorumlama, analiz ve ¢ikarimda bulunma becerilerinin 6l¢iilmesi
hedeflenmistir. Ayrica Olgiilmesi hedeflenen bu beceriler ile birlikte fen bilimleri dersi
ogretim programinda (MEB, 2018a) yer alan temel amaglar, alana 6zgii kazanimlar ile
alana 6zgl beceriler gbz O6niine alinmustir.

3. Planlama: Bu asamada testlerin gelistirilmesi amaciyla belirlenen 6zellikler
dogrultusunda bir test gelistirme plani olusturulmustur. Bu plan dogrultusunda asagidaki
test gelistirme agsamalar1 sirastyla uygulanmistir.

a. Test kapsaminin belirlenmesi: CDED-Testi i¢in test kapsami besinci sinif fen bilimleri
dersi Ogretim programinda belirtilen programin 6zel amaclar ile alana 6zgii beceriler,
programda yer alan canlilar dilinyasi initesi ve kazanimlar ile elestirel diisiinme
becerilerinin {i¢ unsurunu kapsayacak sekilde belirlenmistir. KOSED-Testi icin test
kapsam1 besinci sinif fen bilimleri dersi 6gretim programinda belirtilen programin 6zel
amaglar ile alana 6zgili beceriler, programda yer alan kuvvetin Olcililmesi ve siirtiinme
tinitesi ve kazanimlar ile elestirel diisiinme becerilerinin li¢ unsurunu kapsayacak sekilde
belirlenmistir. Gegerlik ve giivenirlik ¢alismalarindan sonra her bir test i¢in 15 madde
belirlenmistir.

Fen bilimleri dersi 6gretim programinda besinci simif canlilar diinyast iinitesi, konu
ile ilgili kazanim “F.5.2.1.1. Canlilara 6rnekler vererek benzerlik ve farkliliklarina gore
smiflandirir” (MEB, 2018a, s.26) olarak belirtilmistir. Maddeler yazilirken ilgili kazanim
goz Oniline almmis olup, 6zellikle canlilara iliskin yapilar, bu yapilarin fonksiyonlar1 ve
davranis iliskisi de dikkate alinmistir. Canlilar siniflandirilirken canlilarin sahip oldugu
ortak yapilar, bu yapilarin fonksiyonlar1 ve diger organizmalarla iliskilerinin bilinmesi
onemlidir. Bu nedenle yapi-fonksiyon ve davranis iliskisi hem STEM egitimi yaklagimiyla
tasarlanan {inite igerisine hem de CDED-Testi kapsamina alinmistir.

CDED-Testi ve KOSED-Testine iliskin madde sayilari ve maddelerin dlgmeyi
amagcladigi elestirel diisiinme becerileri uzman goriisleri dogrultusunda belirlenerek Tablo

3.14 ve Tablo 3.15’de sunulmustur.
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Tablo 3.14. CDED-Testi Elegtirel Diisiinme Becerileri ve Fen Bilimleri Icerigi

Madde Temel Elestirel ~ Alt Beceriler

Fen Bilimleri Icerigi

No. Diistinme
Becerileri

1-3-7-10 Yorumlama Siniflandirma Canlilarin ayirt edici ve / veya ortak 6zelliklerini resim /
diyagram / metinden siniflandirma.

2 Analiz Fikirleri/ Canlilar1 belirli kriterlere gore benzer ve farkli 6zelliklerine
argiimanlari gore karsilastirarak siniflandirma ve grafikte sunulan
analiz etme verileri kullanarak aralarindaki iligkileri ortaya ¢ikarma.

8 Canlilar1 siniflandirmadaki giicliiklerin bilinmesi ve
simiflandirma ile ilgili iddialarin reddedilmesi veya
desteklenmesinin nedenlerini ayirt etme

11-14 Canlilarin siniflandirilmasiyla ilgili iddiay1 reddetme veya
destekleme gerekgesini ayirt etme.

4-12- 15 Cikarimda Sonug ¢ikarma  Canlilarin yapilarini gézlemleyerek yapinin islevi hakkinda

Bulunma bir sonug ¢ikarma.

5 Tlgili bilgi / verileri kullanarak bilimsel bilginin degisebilir
oldugu sonucuna varma.

Bilimsel bilginin nasil olustugu ve bilginin nasil aktarildig

6 siire¢ hakkinda sonug ¢gikarma.

13 Kantlart Canlilarin siniflandirilmasinin dogruluguna kanita dayali
Sorgulama olarak karar verme.

Belirli bir deney diizeneginden bakterilerin biiylimesini

9 Alternatifleri etkileyen degiskenleri elde edilerek test edilen hipotezi

tahmin etme belirlenme.

Fen bilimleri dersi 6gretim programinda besinci sinif Kuvvetin Olgiilmesi ve

sirtiinme {nitesinde, konu ile ilgili kazanimlar (MEB, 2018a, s.27) asagidaki sekilde

belirtilmistir.

F.5.3.1.1. Kuvvetin biiylikliiglinii dinamometre ile dlger.

F.5.3.2.1. Siirtiinme kuvvetine giinliik yasamdan 6rnekler verir.

F.5.3.2.2. Sirtinme kuvvetinin c¢esitli ortamlarda harekete etkisini deneyerek

kesfeder. Siirtlinme kuvvetinin, piiriizlii ve kaygan yiizeylerde harekete etkisi ile

ilgili deneyler yapilir

F.5.3.2.3. Giinliik yagamda siirtiinmeyi artirma veya azaltmaya yonelik yeni fikirler

uretir.

KOSED-Testine iliskin maddelerinin yazilmas1 sirasinda yukarida belirtilen

kazanimlar1 da kapsayacak sekilde elestirel diisiinme becerilerinin temel ve alt unsurlari

dikkate alinmistir.
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Tablo 3.15. KOSED-Testi Elestirel Diisiinme Becerileri ve Fen Bilimleri Icerigi

Madde Temel Elestirel Alt Beceriler Fen Bilimleri Icerigi
No. Diislinme Becerileri
2 Yorumlama Anlamini Verilen resim/sekillerden nesnelere etki eden kuvvetin
aciga ¢cikarma  biiytlikligiini elde ederek verileri gdsteren uygun grafigi
belirleme.
12 Verilen grafikten cisimlere etkiyen kuvvetin

biiylikliigiinii elde ederek aciklama.

9-13 Giinliik yasamdaki siirtiinme kuvvetini artiran veya
Siniflandirma  azaltan uygulamalari benzer ve farkl 6zelliklerine gore
smiflandirma
5 Analiz Fikirleri/ Hava siirtiinmesi ile yiizey alani arasindaki iliskiye dair
Argilimanlari argiimanlar1 reddetme veya destekleme gerekcesini ayirt
analiz etme etme.
8-15 Siirtinme kuvvetinin giinliik yasamdaki etkileri

hakkindaki argiimanlari reddetme veya destekleme
gerekgesini ayirt etme.

10 Yay kalinlig1 ile uzama miktarinin arasindaki iliskiyi
gostermek i¢in yapilan bir deneyde, kullanilan pargalar
ve bu pargalarin birbirleri arasindaki karsilikli iligkinin

belirlenmesi
1 Cikarimda Alternatifleri Verilen delillerden kuvvetlerin biiyiikliigiinii elde etme,
Bulunma tahmin etme verileri karsilagtirarak sonug ¢ikarma.

Sonug ¢ikarma  Kuvvetin biiyilikliigiiniin 6l¢iilmesine iligkin iddialar1
3 dogrulayan veya yanlislayan deneysel verileri
kullanarak bir sonug ¢ikarma.

Gorsellerden nesnelere etki eden kuvvetlerin biiytikligi
4 hakkinda veri elde etme, agirliklari kargilagtirma ve
biiyiikliikler arasindaki iligkiyi belirleme.

Siirtiinme kuvvetinin yiizey / yiizey alaninin cinsine
6 bagli oldugu deney sonucundan elde etme, test edilen

hipotez hakkinda sonug ¢gikarma.

Giinliik hayatta siirtiinme kaynakli olaylarin sonucunu

7 desteklemeye yardime1 olan nedenleri belirleme ve ayirt
etme.
Hava siirtiinmesini etkileyen faktorlere iliskin iddialart
11 dogrulayan veya yanliglayan deneysel verileri

kullanarak sonug ¢ikarma

Giinliik hayatta siirtiinme kaynakli olaylarin sonucunu
14 desteklemeye yardimei olan nedenleri tanimlama ve

ayirt etme

b. Hedef evrenin (Ana kitlenin) belirlenmesi: Gelistirilen testler bu arastirmanin ¢alisma
grubunu olusturan ortaokul besinci sinif (n=22) dgrencileri lizerine uygulanacaktir.

c. Madde sayisinin ve madde tiirlerinin belirlenmesi: Ortaokul besinci sinif 6grencilerinin
elestirel diisiinme becerilerinin {i¢ unsuruna iliskin elestirel diistinme becerilerinin

diizeylerini belirlemek amaciyla birinci asamasi ¢oktan se¢meli ve ikinci agsamasinda ise
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Ogrencinin se¢iminin gerekcesin serbestge ifade edebildigi, ¢oktan segmeli iki asamali
(two-tier) maddelerin 6lgme aracinda kullanilmasinin uygun olacagma karar verilmistir.
Aragtirmada gelistirilen ¢coktan se¢meli iki agsamali testlerin birinci asamasi dort segenekli
coktan segmeli maddelerden olusmustur. Ikinci asamada, dgrencilerden birinci asamada
isaretledigi secenegin gerekcesini agiklamalart istenmistir. Boylece Ogrencinin elestirel
diisiinme becerilerini kullanip kullanamadig1 ve iist diizey diisiinme seviyelerini test etmek
kolaylasmistir (Connelly 2004; Mann ve Treagust 2000; Williams 2006). Arastirmaci
tarafindan yukarida belirtilen ozellikler goz Oniine alinarak CDED-Testi i¢in 19 ve
KOSED-Testi i¢in 20 iki asamali ¢oktan segmeli madde hazirlanmustir. Test gelistirme
asamasinin sonunda her bir testin 15 maddeden olugmasi uygun goriilmistiir.

d. Uygulama yonergelerinin hazirlanmasi: Hem 6grenciler i¢in hem de uygulayicilar i¢in
testin nasil uygulanacagma iliskin olarak; testin uygulama siiresi, test maddelerinin
puanlanmas1 ve maddelerin ikinci asamasinda gerekg¢enin dgrencilerden beklenilenlerin yer
aldig1 bir uygulama yonergesi hazirlanmstir.

e. Uygulama siiresinin belirlenmesi: Pilot uygulama sonrasinda 15 maddeden olusan her
bir test i¢in 45 dakikalik uygulama siiresi belirlenmistir.

f. Puanlarin nasil elde edileceginin ve yorumlanacaginin belirlenmesi: CDED-Testi ve
KOSED-Testi i¢in puanlama, madde analizi ve se¢imi igin asagida belirtilen prosediir her
bir test i¢cin ayr1 ayr1 uygulanmistir. Testte yer alan maddelerin degerlendirilmesi
Singamurti, Yamninah, Utomo ve Ashadi’nin (2017) c¢alismalarinda kullandiklart
puanlama yontemlerinden yararlanilarak Tablo 3.16°da sunulan madde dereceli puanlama

anahtart gelistirilmistir.

Tablo 3.16. Maddelerin Dereceli Puanlama Anahtari

Numara Agiklama Degerlendirme Kriterleri Puan
Maddeye ait secenek dogru isaretlenmis ve

1 secimine ait gerekge tam ve dogru olarak ifade Dogru Cevap- Dogru Gerekge 3
edilmis.

2 Maddeye ait secenek dogru isaretlenmis ve Dogru Cevap- Kismen Dogru 2
secimine ait gerekgenin bir kismi agiklanmas. Gerekge

3 Maddeye ait segenek dogru isaretlenmis ancak Dogru Cevap- Yanlis (ilgisiz) 1
secimine ait gerekce belirtilmemis Gerekge ya da Gerekge Belirtilmemis
Maddeye ait segenek yanlis isaretlenmis ancak o

4 tam ve }(Iiogru gerekgezle ifade edilmis Yanls Cevap- Dogru Gerekge 2

5 Maddeye ait secenck yanlis isaretlenmis ve Yanlis Cevap- Kismen Dogru 1
gerekcenin bir kismi agiklanmig Gerekge

6 Maddeye ait segenek yanlis ya da bos- gerekce Yanlis Cevap- Yanls (ilgisiz) 0

yanlis ya da yazilmamis Gerekge ya da Gerekge Belirtilmemis
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Singamurti ve digerleri (2017) yaptiklar1 calismada ¢oktan se¢meli soruya ait

secenek yanlig isaretlense bile gerek¢e dogru ise puanlama yapilmistir. Ancak yapilan
calismada puanlama yapilirken Ogrencilerin yanlhis segenegi isaretleyip kismen dogru
gerekce belirtmelerine ragmen puan verilmemistir. Bu nedenle bu caligmada kullanilan
puanlama yonteminde 6grencilerin yanlis secenegin isaretlemelerine ragmen kismen dogru
gerekce yazabilecekleri g6z Online alinmis ve 1 puan verilmesinin uygun olacagi
distinilmiistiir.
4. Maddelerin yazilmasi ve denenmesi: Test maddeleri ortaokul besinci smif bilimleri ders
kitab1 ve ilgili literatiirdeki mevcut testler incelerek arastirmaci tarafindan yazilmistir.
CDED- Testi ve KOSED-Testi, Facione'nin (1990) elestirel diisiinme gergevesine ve fen
bilimleri dersi 6gretim programina (MEB, 2018a) dayanmaktadir. CDED-Testi igin, 19 iki
asamali c¢oktan se¢meli, KOSED-Testi icin 20 iki asamali coktan se¢meli madde
gelistirilmistir. Yazilan her bir madde dil uzmanlar1 (n=2) tarafindan incelenmis ve uygun
bulunan maddeler bir grup uzman tarafindan (n = 6); fen bilimleri 6gretmenleri (n =2), fen
bilimleri alan uzmani akademisyen (n =1), elestirel diisiinme alaninda doktora derecesine
sahip akademisyenler (n=2) ve oOlgme ve degerlendirme alaninda bir uzman (n=1)
tarafindan incelenmistir. Testlerin her bir maddesi i¢in belirlenen a. Maddenin igerige
uygunlugu b. Maddenin elestirel diisiinme becerilerini 6l¢mek i¢in uygunlugu c. Maddenin
anlasilabilirligi d. Maddenin sinif diizeyine uygunlugu olmak tizere dort 6zellik uzmanlar
tarafindan degerlendirilmistir. Belirlenen dort 6zellik uzmanlar tarafinda iiclii bir dlcekle
(1= uygun degil; 2= kismen uygun; 3= uygun) derecelendirilmistir. Bu degerlendirmenin
yant sira, uzmanlarin her madde i¢in yorum yapmalarini saglamak amaciyla bos bir bolim
ayrilmistir.

Uzman goriisleri alindiktan sonra sansin Otesinde madde diizeyinde igerik
giivenirligi i¢in uzmanlarin goérils uyumunu kestirebilmek icin kappa istatistigi
gerceklestirilerek her bir madde i¢in modifiye edilmis kappa katsayis1 (k*) (Polit, Beck ve
Owen, 2007) hesaplanmistir. Sansa dayali anlagmasi olasiligi (Pc) 6nce formiil 1 ile

hesaplandiktan sora Formiil 2'ye eklenerek modifiye kappa istatistigi (k*) hesaplanmustir.

Tyt - LSS — m

N: Uzman sayis1
Ng: Uygun olarak {izerinde anlasilan madde sayist



Kappa =
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Kappa degeri (0,60 < kappa < 0,74) arasinda ise uzmanlar arasindaki anlagsma “iyi”,

kappa degeri (kappa > 0,75) ise uzmanlar arasindaki anlasma “miikemmel” olarak
degerlendirilebilir (Fleiss, 1981, akt. Yurdugiil ve Bayrak, 2012; Cicchetti 1984). CDED-
Testi ve KOSED-Testi i¢in Microsoft Office Excel programi ile hesaplanan (Pc) ve (k*)

degerleri Tablo 3.17 ve Tablo 3. 18’de sunulmustur.

Tablo 3.17. CDED-Testi Icerik Gegerligi

b. Maddenin elestirel diisiinme

a. Maddenin igerige uygunlugu becerilerjni 6lgmek igin  c¢. Maddenin anlasilabilirligi i&gxff;fnin smf - diizeyine
uygunlugu
Uzman Gorlisii Uzman Goriisii Uzman Goriisii Uzman Gorlisii

r% Pe K Pe K Pe K P, K
s U KU UD U KU UD U KU UD U KU UD
1 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 5 1 0 009 08 6 O 0 0.02 1.00
2 5 1 0 009 082 5 1 0 009 082 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
3 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
4 4 0 2 023 056 3 1 2 031 027 6 O 0 002 100 5 1 0 0.09 0.82
5 6 1 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
6 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
7 6 0 0 002 100 5 1 0 009 082 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
8 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
9 5 1 0 009 082 3 1 2 031 027 5 1 0 009 08 6 O 0 0.02 1.00
10 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
1 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
12 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
13 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
14 3 2 1 031 027 4 1 1 023 056 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
15 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
6 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
7 5 1 0 002 100 5 O 1 009 082 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
18 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
19 4 0 2 023 056 4 1 1 023 056 5 1 0 009 08 5 1 0 0.09 0.82

U: uygun, KU: kismen uygun, UD: Uygun degil, P..sans olasiligi, k*: modifiye edilmis kappa degeri

Tablo 3.17°ye gore modifiye edilmis kappa degeri (k* <0,60) 'dan daha diisiik olan

4-9-15-19. maddeler testten ¢ikarilmistir. Geriye kalani 15 maddenin modifiye edilmis

kappa degeri (k*>0,75)' den biiyiiktiir. Sonug¢ olarak, uzmanlar arasindaki anlagmanin

miitkemmel oldugu seklinde yorumlanabilir.



83

Tablo 3.18. KOSED-Testi Icerik Gecerligi

b. Maddenin elestirel diisiinme d. Maddenin smif diizeyine

a. Maddenin icerige uygunlugu becerilerjni Olgmek icin  c. Maddenin anlasilabilirligi uygunlugu
uygunlugu

§ Uzman Gortisii Uzman Goriisii Uzman Gortigii Uzman Goriisii

S0k w P K U ko b P K U ku w P K U ku b P K

1 6 0 o0 002 100 5 1 0 009 082 5 1 0 009 08 6 O 0 0.02 1.00
2 5 1 0 0.09 0.82 1 0 009 08 6 0 0 002 100 5 1 0 0.09 0.82
3 6 0 0 0.02 1.00 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
4 6 0 0 002 100 5 1 0 009 08 6 0 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
5 6 1 0 002 100 5 1 0 009 08 6 0 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
6 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
7 3 2 1 031 027 4 1 1 023 056 6 0 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
8 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
9 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
10 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
1 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 0 0 0.02 1.00
12 3 2 1 031 027 4 1 1 023 056 6 0 0 002 100 5 1 0 0.09 0.82
13 4 2 0 023 056 3 1 2 031 027 5 1 0 009 08 5 1 0 0.09 0.82
14 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
15 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 0 0 0.02 1.00
6 3 2 1 031 027 4 1 1 023 056 6 0 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
17 5 1 0 002 100 5 O 1 009 08 6 0 0 002 100 6 0 0 0.02 1.00
18 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
19 6 0 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 002 100 6 O 0 0.02 1.00
20 4 O 2 023 056 3 1 2 031 027 6 O 0 002 100 5 1 0 0.09 0.82

U: uygun, KU: kismen uygun, UD: Uygun degil, P..sans olasiligi, k*: modifiye edilmis kappa degeri

Tablo 3.18’e gore modifiye edilmis kappa degeri 7-12-13-16-20. maddeler i¢in (k *
<0,60) 'dan daha diisiiktiir. Bu nedenle, bu maddeler testten ¢ikarilmistir. Modifiye edilmis
kappa degerlerinin geri kalam1 0.75'den biiyiiktiir. Sonu¢ olarak, uzmanlar arasindaki
anlasma miikemmel oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu asamanin sonunda, 15’er
maddeden olusan her iki test de 6. siif 6grencileri (n = 25) lizerinde bir 6n deneme olarak
uygulanarak testin uygulanmasindan sonra anlasilmayan kelimeler, test siiresinin yeterligi
gibi beklenmedik sorunlari1 ortaya ¢ikarmak igin rastgele segilen bes goniillii 6grenci ile
gorlsiilmiistiir. Goriigme sonucunda tiim maddelerin 6grenciler tarafindan anlasildigi ve
test siiresinin yeterli oldugu sonucuna ulasilmstir.

5. Deneme uygulamasi sonuglarinin analizi ve maddelerin segilmesi: CDED-Testi Antalya
ilindeki ti¢ farkli okulda Ogrenimlerine devam eden 6. siifta Ogrenimlerini siirdiiren
(n=147) ve KOSED-Testi Antalya ilindeki ii¢ farkli okulda 6grenimlerine devam eden 6.

sinifta 6grenimlerine devam eden (n=116) 6grenci iizerinde pilot uygulanmist yapilmistir.
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Pilot uygulama sonucunda elde edilen veriler elektronik ortama aktarilarak asagida
belirtilen madde istatistikleri gerceklestirilmistir.

a. Madde istatistiklerinin hesaplanmasi: Testler gelistirilirken her bir madde i¢in sorunlu
Ogelerin kullanilmasi, gézden gegirilmesi veya diizenlenmesi ya da hatal1 6gelerin ortadan
kaldirilmasi amaciyla madde analizi gerceklestirilmistir (Whiston, 2012). Bu arastirmada,
zorluk indeksi (p degeri) ve korelasyona dayali madde ayirt edicilik giicii indeksini
belirlemek i¢in nokta ¢ift serili korelasyon katsayisi (rpb) degerleri hesaplanmustir.

Coaley’e (2010) gore “madde analizinde (p) degeri olarak bilinen zorluk gostergesi,

bir maddeyi dogru cevaplayan katilimcilarin yiizdesini temsil eder ve dogru yapan kisi
sayisini teste katilanlarin toplam sayisina bolerek hesaplanir” (S.38). Bir maddenin zorluk
indeksi, 0.00 (hi¢ kimse maddeyi dogru yanitlayamadi) ile 1.00 (herkesin maddeyi dogru
yanitladigini gosterir) arasinda degisebilir. “Madde zorlugu gercekten zorlugu gostermez;
bunun yerine, maddeyi dogru yanitlayan kisilerin oranini belirledigi igin, maddenin ne
kadar kolay oldugunu gosterir” (Whiston, 2012 s.71). Coaley'e (2010), gore “her sey
yolundaysa, ortalama madde p degeri yaklasik 0.50'dir ve orta zorluk seviyesini gosterir,
ancak bu ortalama p=0.50 degerinin her zaman uygun oldugu anlamima gelmez...biligsel
yetenegin seviye degerlendirmesi daha zor maddelere ve dolayisiyla daha diisiik ortalama
degere ihtiyag duyabilir” (s.38).
b. Madde ve test puanlar1 arasindaki korelasyonun hesaplanmasi: Dogan (2019) Madde
ayirt edicilik gilicliniin gostergesi olarak madde ve test puanlari arasindaki korelasyonu
isaret etmistir. Madde ayiricilik analizi, testin her maddesinin genel test performansiyla
iligkili oldugunu gostermektedir (Haladayna, 1999; Nunnally ve Bernstein, 1994). Nokta
cift serili korelasyon katsayisi (rpb), her bir madde i¢in dogru ve yanlis cevaplari
istatistiksel olarak genel test puani performansi ile karsilagtirir (Polit ve Hungler, 1999).
Madde aymricilik degeri (rpb >0,40)'dan biiyiik ise madde ayiricihi@i g¢ok iyi veya
mitkemmel, (0,30< rpb <0,39) arasinda ise madde ayiriciligi iyi (0,20< rpb <0,29) arasinda
marjinal fakat kabul edilebilir ve deger rpb <0,19’dan diisiik ise madde ayiriciligr zayiftir
ve testte yer almamalidir (Crocker ve Algina, 1986; Ebel ve Frisbie, 1991; Wiersma ve
Jurs, 2005).

Her iki test i¢cin maddelerin birinci asamasi (¢coktan segmeli) ikili degisken (0 ve 1)
olarak puanlandiktan sonra Test Analiz Programi (TAPv.19.1.4) ile analizleri
gerceklestirilmistir (Brooks ve Johanson, 2003). Ayiricilik indeksini belirlemek i¢in madde
zorluk indeksi (p), nokta gift serili korelasyon katsayi (rpb) degerleri her iki test icin de
hesaplanarak Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de sunulmustur.
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CDUEDBBT- Madde istatistikleri
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Sekil 3.8. CDED-Testi madde istatistik grafigi

Sekil 3.7°ye gore madde giiclikk katsayis1 0,22 < p < 0,79 arasinda degigsmektedir.
Testin genelinin ortalama madde giicliik katsayis1i p=0,48 olarak hesaplanmistir. Elde
edilen Ol¢iim sonuglarina gore CDED-TESTI’'nin giiclilk derecesinin iyi diizeyde
oldugunu, ayn1 zamanda ¢ok zor, zor, orta ve kolay zorluk derecesine sahip maddelerden

olustugu soylenebilir.

KOSEDBBT- Madde Istatistikleri
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Sekil 3.9. KOSED-Testi madde istatistik grafigi
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Sekil 3.8’e gore madde giigliik katsayis1 0,32 < p < 0,73 arasinda degismektedir.
Testin genelinin ortalama madde giigliik katsayisi p=0,54 olarak hesaplanmistir. Elde
edilen &lgiim sonuglarina gére KOSED-Testinin giicliik derecesinin iyi oldugunu, ayni
zamanda zor, orta ve kolay zorluk derecesine sahip maddelerden olustugu sdylenebilir.

Teste yer alan ¢coktan se¢meli iki agamali ¢goktan segmeli maddelerin ikinci asamasi
(6grencilerce secimlerinin gerekcesinin yazildigl) Tablo 3.6’da sunulan maddelerin
dereceli puanlama anahtarina gore arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda iki kez
degerlendirilmistir. Elde edilen toplam puanlar {lizerinden iki degerlendirme arasindaki
uyumun diizeyini belirlemek toplam puanlar belirlendikten sonra kappa katsayist SPSSv22
kullanilarak CDED-Testi igin 0.883, KOSED-Testi igin 0.886 olarak hesaplanmistir. Bu
deger (kappa>0,75)’den biiylik oldugu i¢in iki degerlendirme arasindaki goriis uyumunun
miikemmel oldugu anlamina gelmektedir Fleiss, 1981, akt. Yurdugiil ve Bayrak, 2012). Bu
asamadan sonra bu her bir teste yer alan maddelerin toplam puanlar1 kullanilarak analizler
stirdiirilmiistiir.
c. Faktor analizinin yapilmasi: Faktor analizi i¢in testin her iki asamasinin (¢oktan se¢cmeli
ve gerek¢e) her madde icin toplam puan degerinin hesaplanmasiyla elde edilen veriler
kullanilmigtir. Her iki test icin FACTORv.10.10.01 yazilimi kullanilarak, Paralel Analiz
(PA) (Timmerman ve Lorenzo-Seva, 2011) Polikrik Korelasyon Matrisi (PKM)' nin
optimal uygulamasiyla siirdiiriilen Acimlayict Faktorii Analizi (AFA) testlerin faktor
yapisini belirlemek icin kullanilmistir.

Her iki testten elde edilen verilerin faktor yapisina uygunlugu Kaiser- Mayer Olkin
(KMO) katsayis1 ve Barlett kiiresellik testi (y2) ile incelenmistir (Tablo 3.19).

Tablo 3.19. CDED-Testi ve KSOD-Testi Verilerinin Faktor Yapisina Uygunlugu

Test KMO x2 df P
CDED-Testi 174 603.9 105 .000010
KOSED-Testi .834 999.1 105 .000010

Verilerin faktor analizine uygunlugu icin KMO degerinin .60’ dan biiyiik ve 1’e
yaklagmasi istenilen bir durum olmakla beraber, Barlett testinin istatistiksel olarak anlaml
olmasi onerilmektedir (Tavsancil, 2002; Tabachnik ve Fidell, 2007). Tablo 3.19 her iki
testin de verilerinin testlerin faktor yapisini belirlemek ic¢in uygun oldugunu gostermektedir

(CDED-Testi icin KMO=0.774, p=.000010 ve KSOD-Testi icin KMO=.834, p=.000010).
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Her iki test i¢cin de FACTORvV.10.10.01 programiyla Paralel Analiz (Paralell
Analyisis PA) (Timmerman ve Lorenzo-Seva, 2011), Polikorik Korelasyon Matrisine
(Polychoric  Correlation Matrix, PCM) dayali olarak optimal uygulama ile
gerceklestirilmistir. Her iki test i¢in de program tek boyutlulugu tavsiye etmis, analiz
sonucunda hesaplanan Tek Boyutluluk Uyum Degeri (Unidimensional Congruence Value,
UniCo), Agiklanan Ortak Varyans (Explained Common Variance, ECV), Madde Artik
Mutlak Yiikleri Ortalamasi (Mean of Item Residual Absolute, MIREAL) Tablo 3.20° de

sunulmustur.

Tablo 3.20. CDED-Testi ve KOSED-Testi icin AFA Sonuclar:

Test UniCo %95 Giiven ECV %95 Giiven MIREAL %95 Giiven
Aralig1 Degerleri Aralig1 Degerleri Aralig1 Degerleri

CDED-TESTI  .925 .918-.948 769  .754-821 224 .199-.220

KSOUEDBBT .978 .963-.991 .884  .860-.930 213 .157-.258

Ferrando ve Lorenzo-Seva’ya (2017) gore sirasiyla UniCo degerinin .95 ve
tizerinde olmasi, ECV degerinin .85 ve ilizerinde olmasi bir testin tek boyutlu olarak
distintilebilecegini, ancak MIREAL degerinin .30 ve altinda olmasi testin tek boyutlu
oldugunu gostermektedir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen veriler (Tablo 3.20)
incelendiginde CDED-Testi igin UniCo ve ECV degerleri Ferrando ve Lorenzo-Seva’nin
(2017) isaret ettigi degerlerden kiiciik oldugu goriilmistir. Tek boyutluluk icin diger
kanitlar incelendiginde UniCo= .925 ve %95 giiven araliginda [.918-.948] kabul edilebilir
bir deger oldugu goriilmiistir. ECV=.769 ve %95 giiven araliginda [.754-.821] kabul
edilebilir bir deger oldugu tespit edilmistir. Bu noktada tek boyutluluk i¢in .224 olan
MIREAL degerinin .30’dan kii¢iik oldugu, dolayisiyla elde edilen analiz sonuglari
dogrultusunda CDED-Testnin tek boyutlulugu isaret ettigi belirlenmistir.

KOSED-Testi i¢in analiz sonucunda UniC0=.978 ve ECV=.884 degerleri elde
edilmistir. Bu degerler testin tek boyutlu oldugunu isaret etmektedir. Hesaplanan
MIREAL=.213 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin tamamu testin tek boyutlu olarak kabul
edilebilmesi i¢in Ferrando ve Lorenzo-Seva’nin (2017) tek boyutluluk igin isaret ettigi
degerlerle uyumludur. Sonug¢ olarak AFA sonucunda elde edilen tek faktorlii model
uyumunu destekledigi sdylenebilir.

Tek faktorlii olarak kabul edilen her iki test icin testlerin i¢ tutarlik giivenirligine
yonelik kestirimde bulunmak i¢in Cronbach’in alfa katsayist SPSS v.22 programi ile

hesaplanmistir. CDED-Testi i¢in (a=.789), KOSED-Testi testi i¢in (0=.908) olarak
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hesaplanmistir. Biiyiikoztiirk’e (2007) gore Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisinin 0.70 ve
tizerinde olmasi i¢ tutarligin yeterli oldugu anlamina gelir. Bu anlamda her iki test igin i¢

giivenirliginin istatistiksel olarak yeterli oldugu sdylenebilir.

3.3.3. Bilimsel Sorgulama Hakkinda Gériis Olcegi- BAHGO (Views About Scientific
Inquiry Questionnaire [VASI])

Arastirmada ortaokul besinci siif Ogrencilerinin bilimsel sorgulamaya yonelik
gorlslerini belirlemek, On test ve son test sonrasi ortalama farklarin anlamli olup
olmadigin1 tespit etmek amaciyla Lederman, Lederman, Bartos, Bartel, Meyer ve Schwartz
tarafindan 2014 yilinda gelistirilen, Tiirkceye uyarlamasi ve adaptasyonu farkli
arastirmacilar tarafindan yapilmistir (Baykara, 2019; Han-Tosunoglu, Dogan, Yalaki,
Cakir ve Irez, 2017; Karisan, Bilican ve Senler, 2017). VASI &grencilerin bilimsel
uygulamalara yonelik bilgilerini ve anlayislarini 6lgmeyi amaglamaktadir (Lederman ve
dig., 2014). Bu arastirmada STEM egitimi yaklagimiyla tasarlanan ve uygulanan ve
degerlendirilen fen bilimleri {initeleri derslerine katilan ortaokul besinci sinif 6grencilerinin
bilimsel sorgulama anlayislarindaki degisim VASI enstriimani kullanilarak incelenmistir.
Anket Lederman ve digerlerinin (2014) VASI icin gelistirdikleri dort kategori temel
alinarak Baykara (2019) tarafindan Tiirk¢eye uyarlandigi sekilde; bilimsel (3 puan),
karmagik (2 puan) ve yetersiz (1 puan), net degil olarak, yine Baykara (2019) tarafindan
gelistirilen “Bilimsel Arastirmaya Yonelik Gorils I¢in Dereceli Puanlama Anahtari”na

(BAHGO) gore degerlendirilmistir.

3.3.4. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik Tlgi Olcegi
(FeTeMM-MYiO)

Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2013) tarafindan gelistirilen STEM
Mesleklerine Ilgi Olgegi (STEM Career Interest Survey: STEM-CIS), fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik alt boyutlarindan olusan, Tiirkgeye uyarlamasi, gecerlik ve
giivenirlik analizleri Koyunlu Unlii, Dékme ve Unlii (2016) tarafindan gergeklestirilmistir.
Olgegin bu c¢aligmada uygulanabilmesi igin arastirmacidan gerekli izin 21/10/2018
tarihinde e-posta yoluyla alinmistir. 4 faktorli 40 sorudan olusan 5°1i likert tipinde olan
olgekte yer alan her faktdrde 10 adet madde bulunmaktadir. FeTeMM-MYIO giivenirlik
Cronbach’in alpha katsayisi (0=.94) ve 6l¢egi olusturan Fen (a=.88), Matematik (0=.87),
Teknoloji (0=.88) ve Miihendislik (0=.90) boyutlarinda elde edilen verilerin yiiksek
giivenilir degerlere sahip oldugu belirtilmistir (Koyunlu ve dig., 2016).
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Bu arastirmada FeTeMM-MYIO, biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla
tasarlanan, uygulanan ve degerlendirilen derslerin ortaokul besinci Sinif 6grencilerinin
STEM mesleklerine olan ilgilerinin on test ve son test sonrasi ortalama farklarin anlaml
olup olmadigini tespit etmek, gelistirilen modiillerin 6§rencilerin STEM mesleklerine olan
ilgisine olan etkisini belirlemek amaciyla uygulanmistir. Elde edilen bulgular biitiinlesik
STEM egitimi tasarim ilkeleri ve 6grenme modiillerinin iyilestirilmesi ve son halinin

verilmesi amactyla kullanilmastir.

3.3.5. Ogrenci Yansimalar

Bu calisma kapsaminda gelistirilen 6grenme modiillerinin uygulanmasi sonrasinda
her modiil igerisinde yer alan 6grenci yansimalarina iliskin agik uclu sorular 6grenciler
tarafindan yanmitlanmistir. Yansima formu Ogrenme modiilleri icerisinde iiniteyi
degerlendiriniz ismiyle 6grencilere sorulan sorular (Ek.3, EK.4, Ek.5) uygulamanin etkisini
anlamak ve uygulama hakkinda 6grenci gortslerini belirlemek amaciyla iki alan uzmaninin
goriisii almarak hazirlanmistir. Ogrenci yansimalarindan elde edilen veriler bu ¢alismada
gelistirilen biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri ve gelistirilen 6grenme modiiller
tizerinde gerekli 1iyilestirmeleri ve revizyonlart yapmak amaciyla kullanilmistir.
Ogrencilerin acik uglu sorulara verdikleri yanitlar betimsel analize tabi tutularak kodlar
olusturulmus ve kodlara dayali olarak temalar belirlenmistir. Kodlar ve temalar
ogrencilerin verdikleri cevaplara gore sayisal hale getirilerek frekans degerleri

yorumlanmustir.

3.3.6. Yan1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Calismaya katilan 6grencilerden goniillii olanlarla STEM egitimi ile tasarlanan
derslerin uygulanmasi sonrasinda goriisme yapilmistir. Gorligme formunda yer alan sorular
(Ek.10), uygulamanin etkisini anlamak ve uygulama hakkinda 6grenci goriislerini ortaya
cikarmak amaciyla alanyazin taramasi sonucunda iki alan uzmanmnin goriisii alinarak
hazirlanmistir.  Yart yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler bu c¢aligmada
gelistirilen biitinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri ve gelistirilen 6grenme modiiller
tizerinde gerekli iyilestirmeleri ve revizyonlari yapmak amaciyla kullanilmistir. Uygulama

sirasinda elde edilen ses kayitlar1 dinlenmis, yazili hale donitistiirtilmiistiir.
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3.3.7. Arastirmaci Alan Notlari

Bu arastirmada gretmen ayni zamanda arastirmacidir. Ogretmenin ayn1 zamanda
arastirdig1 sosyal diinyanin bir pargasi oldugu bu tiir ¢aligmalarda yansitma i¢in giinliik
tutmasi olduk¢a onemlidir (Flick, 2006). Tasarim tabanli arastirmalar, tasarimlarin siirekli
iyilestirilmesi, uygulanmas1 ve analiz edilmesi ve tekrar uygulanmasi siirecinde tasarim
dongiileri yoluyla baglamsal faktorlerin taninmasina yardim eden bir siirece dayanmaktadir
(McClain ve Cobb, 2001; DBRC, 2003). Bu amagla 6grencilerin 6grenme modiillerinin
tasarimindan kaynaklanan problemler ve uygulamanin iyilestirilmesi i¢in Onerilerin yer

aldig1 alan notlar1 tutulmustur.

3.4. Veri Toplama Siireci

Tasarim temelli arastirmalarda veri toplama yontemi, nitel ve / veya nicel verilerin
toplanmasini igermekle birlikte veri toplama siireci birka¢ hafta veya yariyil, hatta yil
dongiilerinde toplanabilir (Herrington ve dig., 2007). Bu ¢aligmada veri toplama siireci
Haziran 2018 tarihinde baslamis olup tez siiresince devam etmistir. Literatlir inceleme
siireci tasarim tabanli arastirmalarda kritik 6neme sahiptir. Miidahalenin tasarimini ve
gelistirilmesini  bilgilendirmek ic¢in taslak tasarim kilavuzlarinin  olusturulmasini
kolaylagtirir.

Cogu calismada ve oOzellikle tasarim tabanli arastirmalarda, literatiir taramasi
stirekli bir siiregtir. Calismada ii¢ dongii ile tekrarlanan prototip olusturma agsamasinda
yapilan incelemelerden elde edilen bulgular, daha fazla literatiir ¢alismasinin yani sira
tasarima rehberlik eden ilkelerin ince ayarmin yapilmasini da tesvik eder (Herrington ve
dig., 2007).

van den Akker’e (1999) goére tasarim tabanli arastirma siirecinde Ozetleyici
degerlendirmeler s6z konusu oldugunda, “olast miidahalelerin ve baglamlarin genis
cesitliligi gbz Oniine alindiginda, 'basart' i¢in genis bir yelpazede (dogrudan / dolayls; orta /
nihai) gostergeler dikkate alinmalidir” (s.8). Bu gostergeler bu g¢alismada belirlenen
biitiinlesik STEM egitimi 6n tasarim ilkelerinin ve 6grenme modiillerin gelistirilmesi ve
uygulanmas1 sirasinda dikkate alinmistir. Bununla birlikte bu gostergeler modiillerin
tyilestirilmesi ile calismanin degerlendirme ve yansitma asamalarinin bir sonucu olarak
nihai tasarim ilkelerinin olusturulmast ve modiillerin son halinin verilmesi i¢in yol
gosterici olmustur. Bu calismada veri toplama silireci tasarim tabanli arastirmanin

asamalariyla paralel bir sekilde sirasiyla sunulmustur.
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3.4.1. Hazirhk Asamasi Veri Toplama Siireci

Intiyaglarin ~ belirlenmesi: Haziran 2018 tarihinden baslayan ihtiyaclarin
belirlenmesi siireci Agustos 2018 tarihine kadar devam etmistir. Alanyazina dayali olarak
fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tasarimi uygulamalarina yonelik olarak
yasadiklar1 zorluklar belirlenmis ayni zamanda fen bilimleri dersi &gretmeni olan
aragtirmacinin meslektaslariyla yaptig1 sohbet tarzi goriismeler (Yildirim ve Simsek, 2016)
dogrultusunda ogretmenlerin miihendislik tasarim silirecinin uygulanmasi siirecinde
karsilastiklar1 giigliikler belirlenmis elde edilen veriler bu ¢alismanin bulgular ve yorumlar
boliimiinde sunulmustur.

Alanyazin taramasi, uzman goriislerinin alinmasi ve biitiinlesik STEM egitimi
tasarim ilkeleri 6n tasarmmin olusturulmast: Alanyazin taramasi ile ilgili calisma Temmuz
2018 tarihinde baglayarak STEM egitimi yaklasimiyla bir dersin nasil hazirlanacagi,
uygulanacagi ve degerlendirilecegine iliskin olarak yapilan ¢alismalar listelenmis ve analiz
edilmistir. Bununla birlikte biitiinlesik STEM egitimi yaklagimu ile yiiriitiilen aktivite, ders
ya da programlar incelenerek karsilagilan giicliikkler, 6grencilerin 6grenme deneyimleri ve
yiriitiilen uygulamalarin sonuglari analiz edilmistir. Bu siire¢ Aralik 2018 tarihine kadar
devam etmis ancak biitiinlesik STEM egitimine iliskin gittik¢e artan akademik ¢aligmalarin
bu calisma siiresince devam etmesinin faydali olacag: diisiiniilmiistiir. Alanyazin taramasi
sonucunda mevcut fen bilimleri dersi iinitelerinin biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla
tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesine yonelik olarak tersine tasarim
yaklasimiyla (Wiggins ve McTighe, 2005) 6n tasarim ilkeleri uzman goriisleri de alinarak
belirlenmistir. Belirlenen 6n tasarim ilkeleri dogrultusunda &grenci 6grenme modiilleri
gelistirilmistir. Biitiinlesik STEM egitimi On tasarim ilkelerinin olusturulmasina iliskin
siire¢ ve bu siirecte elde edilen veriler bu c¢alismanin yontem bdliimiinde “3.1.4.
Arastirmanin Prototip Olusturma Asamas1” béliimiimde sunulmustur. On tasarim ilkeleri
uygulama sonrasinda gelistirilmis ve bu ¢alismanin bulgular boéliimiinde sunulmustur.

Ogrenme Modiillerinin Gelistirilmesi: Eyliil 2018 tarihinde 6grenme modiillerinin
gelistirilmesine baslanilmis ve siire¢ Ocak 2018 tarihine kadar devam etmistir. Biitlinlesik
STEM egitimi yaklasimi 6n tasarim ilkeleri dogrultusunda gelistirilen ii¢ 6grenme modiilii
bu c¢alismanin prototip olusturma asamasinda (Subat 2019- Mayis 2019) uygulanmistir.
Her bir modiiliin uygulamasi sirasinda elde edilen veriler diger modiiliin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi i¢in kullanilmistir. Bu dinamik siire¢ sonunda {i¢ farkli 6grenme modiiliiniin

son sekli uzman goriisleri dogrultusunda olusturulmustur.
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Pilot Uygulama (Ogrencilerle simf ici etkilesimler): Kasim 2018-Aralik 2018
tarihleri arasinda calisma grubu disinda besinci sinif Ogrencileriyle pilot calisma
yapilmistir.  Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla tasarlanan canlilar diinyasi
biyomimikri tasarim gorevi bir smifta uygulanarak test edilmistir. Calisma yaklasik
uygulama siiresini belirlemek ve kullanilacak malzemelerin uygunlugu agisindan asil
uygulama dncesinde ortaya ¢ikabilecek beklenilmeyen sorunlarin tespit edilmesi amaciyla

yapilmustir.

3.4.2. Prototip Olusturma Asamasi Veri Toplama Siireci

Calismanmin tamitilmasi ve on testlerin uygulanmasi. Arastirmanin ¢alisma grubuna
Subat 2019 tarihinde yapilacak calisma hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica c¢alisma
grubundaki 6grencilerin aileleriyle toplanti yapilarak arastirma hakkinda bilgilendirme
yapilmustir. Ogrencilerden beklenenler, neler yapacaklar1 aciklanmis ve dgrencilerin basari
durumlarina gore birinci donem fen bilimleri dersi not ortalamasi dikkate alinarak her
grupta ist, orta ve alt basar1 seviyesinden en az bir 6grenci bulunmasina ve gruplardaki
Ogrencilerin cinsiyet dagilimin esit olmasma dikkat edilmistir. Arastirmada gelistirilen
biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri ve bu ilkeler dogrultusunda gelistirilen dgrenci
o6grenme modiillerinin amaca ne kadar hizmet ettigini anlamak amaciyla CDED-Testi,
BAHGO ve FeTeMM-MYIO 14-18 Ocak 2018 tarihleri arasinda uygulanmistir. Prototip
olusturma agsamasinda biyomimikri tasarim gorevi 6grenme modiilii birinci dongii olarak,
seker cantas1 tasarim gorevi 6grenme modiilii ikinci dongii ve yelkenli triatlonu yarigmasi
tasarim gorevi ise li¢lincii dongii olarak uygulanmistir. Calismada haftada dort saatlik fen
bilimlerinin derslerinin yaninda iki saatlik bilim uygulamalar1 dersleri de dahil edilerek

haftada alt1 saatlik uygulama yapilmistir.

3.4.2.1. Biyomimikri tasarim gorevine iliskin veri toplama siireci. STEM
egitimi yaklagimiyla tasarlanan canlilar diinyas: {initesi aragtirmada birinci dongii olarak 12
Subat 2019-14 Mart 2019 tarihleri arasinda toplam 5 hafta 28 ders saati uygulanmstir.
05.03. 2019 tarihinde 6gretmenin gorevli olmasindan dolay: ders yapilmamastir.

Miihendislik tasarim temelli 6grenme modiilii 6grencilere her ders Oncesinde
dagitilarak ders sonrasinda toplanmistir. CDED-Testi ders disinda On-test olarak
uygulanmistir. Biyomimetik tasarim gorevine iligskin siire¢ arastirmada kullanilan

miihendislik tasarim dongiisii basamaklar1 dogrultusunda asagida sunulmustur.
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1. Adim, ihtiyacin ya da problemin tanimlanmast (12.02.2019, 2 ders saati): Calismanin
birinci haftasinda canlilar diinyasi {nitesi biyomimikri miihendislik tasarim temelli
o0grenme modiilii ¢calisma kagitlar1 6grencilere dagitilarak tasarim gorevi tanmitilmistir. Bu
adimda Ogrencilerden senaryoda verilen biiylik tasarim gorevini tanimlamalari, kriter ve
kisitlamalar1 ayirt etmeleri beklenmistir. Bununla birlikte okuma ve anlama becerilerini
gelistirmeleri agisindan Ogretmen tarafindan gerekli agiklamalar yapilmalidir. Ayrica
Ogrencilerin 6n O0grenmeleri, biliyiikk tasarim gorevini gercgeklestirmek i¢in Miihendislik
tasarim gorevi agiklanarak miihendislik dongiisii, kisitlama, kriterler, model, prototip
kavramlari agiklanmistir. Daha sonra 6grencilerle canlilarin ortak 6zellikleri hakkinda sinif
i¢i tartisma yiriitilmiis, tasarim gorevinin tanimlanmasina iligkin Calisma kagidi-1 (Ek-3)
uygulanmustir.

2. Adim, ihtiyacin ya da problemin arastirilmas: (13.02.2019-07.03.2019): 13.02.2019 (2
ders saati) tarihinde dgrencilerle birlikte kisa bir doga gezisine ¢ikilarak bitkiler, hayvanlar
ve mantarlara ait ortak ve farkli ozellikleri gozlemlerine dayali olarak ifade etmeleri
beklenmistir. Doga gezisi sirasinda gozlemledigi canlilart 6grenme modiiliinde yer alan
Etkinlik-1’de (Ek-3) gosterildigi sekilde siniflanmalart ve bu smiflamanin gerekgesini
aciklamalari istenmistir. Canlilarin siniflandirilmasina iliskin bilimsel bilgi ders kitab1 ve
cevrim i¢i kaynaklardan arastirilarak smifta paylasilmis sonrasinda canlilarin
smiflandirilmasina iliskin tarihgeye iliskin Etkinlik-2 (Ek-3) 6grencilerce tamamlanmuistir.
Ogrenciler calismalarini takim iiyeleriyle paylasarak, takimlarin ortak calismasi sinifla
paylasilmistir.

14.02.2019 (2 ders saati) tarihinde sinifa getirilen omurgasiz canli 6rneklerini ve
arastirmact tarafindan hazirlanan hayvan kartlar1 incelenerek eklemli bacak, dokunac,
anten vb. 6zelliklerin neler oldugu agiklanarak yapi- fonksiyon iliskisine yonelik 6grenciler
gozlemlerine dayali olarak ¢ikarimlarini smifla paylagmistir. Sonrasinda canlilara iliskin
yapilarin yer aldigi Etkinlik-3 tamamlanmistir. Ogrenciler aynmi etkinlikte yer alan
canlilarin smiflandirilmasina iliskin tayin anahtarin1 Calisma Kagidi-2 (Ek-3) kullanarak
canlilarin siniflandirilmasinda canlilara ait yapilarin nasil kullanildigini kesfetmeleri
beklenmistir.

19.02.2019 (2 ders saati) tarihinde 6gretmen hazirladigi hayvan kartlarini sinifa
getirerek takimlara dagitmistir. Omurgali canlilara ait hayvan kartlar1 incelenerek Etkinlik-
4 uygulanmistir. Bu agamada 6grencilerin siniflandirmaya iliskin bilgiyi ayn1 etkinlikte yer
alan tayin anahtarini kullanarak fark etmelerine ¢alisilmistir. Yine bu bolimde yer alan

omurgali ve omurgasiz canlilara iliskin karsilastir ve farklarini belirt (EK-3, Calisma
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getirmek amaciyla uygulanmistir.

20.02.2019 (2 ders saati) tarihinde okul bahgesindeki ve bitki kartlarindaki bitkiler
incelenmis, Ogretmen tarafindan bitkilere ait kisimlar ve gorevleri agiklanmistir.
Ogrencilerden bitkilere ait yapilar ve bu yapilarin fonksiyonlar1 gdzlemlerine dayali olarak
aciklamalar1 beklenmektedir. Ornegin karahindiba ¢igeginin tohumlarmin yapisi sayesinde
riizgarla ugabilir ve bu onlarin liremelerini kolaylastirir. Yine bu boliimde yer alan diger
etkinlikler ¢icekli ve gigeksiz bitkiler olarak siniflandirilmasinin gerekgesini yapi ve
fonksiyon iligkisine dayal1 olarak agiklamaya odaklanmistir. Analitik diisiinme becerilerini
goriinlir kilmak amaciyla ¢igekli ve cigeksiz bitkiler arasindaki benzerlik ve farklar venn
semasi lizerinde 6grenciler tarafindan benzer ve ayirt edici 6zelliklerine gore ayrilmistir.
Bu noktada 6grencilerin bitkileri ¢icekli ve ¢igeksiz bitkiler olarak iki gruba ayirmasi
beklenir.

21.02.2019 (2 ders saati) tarihinde paramesyum ve 6glena etkinligi (Ek-3, Etkinlik-
6) uygulanmustir. Ogretmen tarafindan onceden hazirlanan paramesyum ve dglena kiiltiirii
ile yogurt ve siit sinifa getirilerek mikroskop altinda incelenmistir. Ogrenciler tarafindan
etkinlikte yer alan kisimlar doldurularak paramesyum ve oglenanin siniflandirilmasina
iligkin olarak bir karar vermeleri beklenmektedir. Sonrasinda 6grencilerin 6nceden evde
mayaladiklar1 yogurtlar sinifa getirilerek bakteriler ile ilgili olarak Etkinlik-7
uygulanmistir. Caligmanin sonunda Etkinlik-8 uygulanarak 6grencilerin yararl ve zararl
bakterilere iliskin iddialari gerekgeleriyle ele almalari beklenmektedir.

26.02.2019 (2 ders saati) tarihinde mantarlart siniflandiralim (Ek-3, Etkinlik-9)
uygulanmistir. Ogrenciler tarafindan smifa getirilen kiiflendirilmis limon, ekmek ve kiiltiir
mantar1 incelenerek Ozellikleri tabloya yazilmistir. Etkinlikte yer alan mantar cesitleri
Ozelligine gore uygun gruplarda toplanarak Etkinlik 10 uygulanmigtir. Etkinlik-10 ile
ogrencilerden bilimsel arastirmaya yonelik olarak hipotez ve degiskenlerin anlasilmasi ve
mayalanma olayimni gézlemlerine dayanarak agiklamalar1 beklenmektedir.

27.02.2019 (2 ders saati) tarihinde Etkinlik- 11 6grencilere bir hafta 6ncesinden bir
ekmegin kosesine su damlatarak kilitli bir poset igerisinde bir hafta beklettikleri ve buna
dayali olarak kiiflenmenin zamanla degisimini bir kareli defterin her bir karesini
boyamalar1 sonucunda ortaya ¢ikan degisimi yorumlamalari amaciyla uygulanmistir.
Ogrencilerin zamana gore siitiin grafiklerini ¢izmelerin ardindan Calisma Kagidi-6 sapkali
mantarlar ve kiif mantarlarina ait ortak ve farkli 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla

gerceklestirilmistir. Dersin ikinci saatinde Etkinlik-12°de yer alan hayali canli tasarla
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etkinliginde yer alan gorevler tanitilarak ogrencilere TUBITAK ilk okuma serisinde
bulunan kitaplar dagitilarak canlilara ait yap1 ve fonksiyona iliskin olarak Calisma Kagidi-
7’nin elde ettikleri bilgilere gore doldurulmalari istenmistir. Ders sonunda Kkitaplar
Ogrencilere dagitilmis ayn1 zamanda farkli kaynaklardan canlilarin yap1 ve fonksiyonlarina
iligkin elde ettikleri bilgileri bu ¢alisma kagidina 6zetlemeleri istenmistir.

28.02.2019 (2 ders saati) tarihinde her bir gruba diz istii bilgisayarlar dagitilms,
ogrenciler https://switchzoo.com/zoo.htm adresinden ¢evrim i¢ hayali canlilarim
tasarlamiglardir. Etkinlik-12 6grencilerin hayali olarak bir canli tasarlamalarini ve yap1 ve
fonksiyon iligkisine dayali olarak bu yapilarin canliya sagladigi yararlar ve bu yapilarin
insanliga ait bir problemi ¢6zmede nasil kullanilabilecegine iliskin beyin firtinast yoluyla
yeni fikirler iiretmelerine olanak saglamistir. Calisma Kagidi-8 06grencilerin canlilart
yapilar1 ve fonksiyonlarina iliskin elde ettikleri bilgileri kendilerinin hayal ettigi canliya ne
tiir avantajlar saglayacagini diisiinerek hayali canlilarina iliskin yapilar ve fonksiyonlarini
belirledikleri boliimdiir. Bu boliimde hayal ettikleri canlilar Calisma Kagidi-9’da ¢izimlere
dontistirilmistiir (EK-3, Cizimler ve olusturulan hayali canlilar) ve sonrasinda hayali
canlilarini bilim diinyasina tanitacaklar1 Calisma k&gidi -10 doldurulmustur.

06.03.2019 -07.03.2019 (4 ders saati) tarihinde ogrenciler tasarladiklari canlilart
takim tiyelerinin birinin iizerinde kagit, mukavva cesitli el isi materyallerini kullanarak
canlandirmislar ve hayali canlilarin1 bilim diinyasina sunarak canliya iliskin
smiflandirmada yer aldig1 grup, beslenme, es bulma, barinma, diger canlilarla iletisi kurma
ve avlanmaya iliskin yapilar1 ve bu yapilarin canliya sagladigi yararlar agiklayan bir
sunum gercgeklestirmiglerdir (Ek-3, Cizimler ve olusturulan hayali canlilar). Sunum
sonunda Ek-3 igerisinde yer alan hayali canli degerlendirme rubrigi kullanilarak her bir
takim tarafindan diger takimlarm sunumlar1 degerlendirilmistir.

3. Adwim, Olasi ¢oziim/coziimlerin gelistirilmesi: 12.03.2019 (1ders saati) tarihinde
ogrenciler elde ettikleri bilimsel bilgileri kullanarak oncelikle bireysel olarak (Ek-3,
Etkinlik-13) biiyiik tasarim gorevini tekrar okuduktan sora canlilarin yapilarini kullanarak
insanlarin bir sorununu nasil ¢ozebileceklerine iliskin tasarimlarini ¢izmeleri istenmistir.
Bu noktada 6grencilerden model ya da prototip gelistirmesi istenebilir. Model ile prototipin
arasindaki fark belirtilmelidir. Her ne kadar Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde modelin tanimi
“Tasarlanan iriiniin tanitim veya deneme amaciyla iretilen ilk 6rnegi, prototip” olarak
belirtilse de model ile prototip birbirinden farkli kavramlardir. Model simiile edilmis
tiriinler, prototipler ise {iiretilecek iriiniin ¢alisir haldeki durumunu ifade eder (Bruijn,

2017). Dolayistyla 6grencilerin {i¢ boyutlu bir model olusturmalari istenmistir. Ancak
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ogrencilerin miimkiin olursa prototip yapmalari da kisitlanmamalidir. Bu dogrultuda 6nce
her takim tyesi Etkinlik 13’te sunulan biiyiik tasarim gorevine iliskin taslak ¢izimlerini
gerceklestirmislerdir. Bu boliimde Ogrencilerin insanlara ait bir problemi ¢6zmek igin
hangi canliya ait yapiyr ya da yapilar1 kullanacagini belirlemesi beklenir. Sonrasinda
olusturacagr model/prototip i¢in kullanacaklart malzemeleri kriter ve kisitlamalara uygun
bir sekilde belirlemeleri ve model/ya da prototipe ait bir taslak ¢izim olusturmuslardir.

4. Adim, en iyi ¢coziimiin segilmesi: 12.03.2019 (1 ders saati) Ogrenciler gelistirdikleri
¢Ozlim Onerilerini takimlariyla birlikte kriter ve kisitlamalar dogrultusunda tartisarak en
uygun ¢oziim Onerisini secerler ya da onerilen ¢6ziim Onerilerinin olumlu yanlarini segerek
kriter ve kisitlamalar dogrultusunda karar verme matrisini kullanarak (Ek-3, Etkinlik-14)
yeni bir ¢6ziim Onerisi gelistirirler. Bu dogrultuda 6grenciler takim arkadaslariyla birlikte
beyin firtinasini nasil yapacaklarina iliskin 6gretmen tarafindan bilgilendirilmislerdir. Her
bir ¢oziim Onerisi yazilarak olumlu yonleri ve olumsuz yonleri kriter ve kisitlamalara gore
belirlenerek 6grenciler tarafindan degerlendirilmistir.

5. Adim, prototip/modelin olugturulmasi: 13.03.2019 (2 ders saati) tarihinde 6grenciler
takim halinde calisarak modellerini  olusturmuslardir. Kullanacaklari malzemeler
arastirmaci-0gretmen tarafindan siifa getirilmis, yapistirici, ipler, mukavva, karton, pipet,
ahsap dil ¢ubugu, plastik siseler gibi geri doniisiim malzemeleri ¢alismada kullanilmistir.

6. Adim, c¢oziimlerin test edilmesi: 13.03.2019 tarihinde 6grenciler tasarim kontrol
tablosunu (Ek-3, Calisma Kagidi-11) doldurarak olusturduklart model ig¢in hangi
canliya/canlilara ait yapilari insanlarin bir problemini ¢ézmek i¢in nasil kullandiklarini
aciklamislardir.

7. Adim, ¢oziimlerin paylasiimasi: 14.03.2019 (1 ders saati) tarihinde Ogrenciler
takimlartyla birlikte tasarim gorevine iliskin ¢oziimlerini/modellerini (EK-3, Biyomimikri
Modelleri) smif arkadaslariyla paylagmiglar, sunum sonunda diger Ogrenciler (sirket
yetkilileri rolii) tarafindan sorulan sorular1 cevaplayarak elestirilere yanit vermislerdir.

8. Adim, yeniden tasarim: 14.03.2019 (1 ders saati) tarihinde bir 6nceki adimda belirlenen
eksiklikleri diizeltebilmeleri i¢in dgrencilere zaman verilmistir. Ogrenciler tasarimlarini
diizelttikten sora yaptiklari iyilestirmeleri agiklamislardir.

Uygulama sonunda 6grenme modiilii sonunda bulanan yansitici sorulara 6grenciler
tarafindan yanitlanmigtir. Birinci dongii sonunda CDED-Testi uygulanmis, yari
yapilandirilmis goriismelerden, 6grenci ¢alismalarindan (portfolyo), miihendislik tasarim
stireci rubrigi (EK-3) ile toplanan veriler sistematik bir sekilde diizenlenerek analiz edilmis,

elde edilen bulgular iki alan uzmani tarafindan degerlendirilerek biitiinlesik STEM egitimi
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On tasarim ilkelerinin gelistirilmesi, uygulanan 6grenme modiiliiniin iyilestirilmesi ve bir

sonraki modiiliin gelistirilmesi i¢in kullanilmistir.

3.4.2.2. Seker ¢antasi tasarim gorevine iliskin veri toplama siireci. Biitiinlesik
STEM egitimi yaklagimiyla tasarlanan kuvvetin 6l¢iilmesi ve siirtiinme iinitesi arastirmada
ikinci dongii olarak 19 Mart 2019- 03 Nisan 2019 tarihleri arasinda toplam 3 hafta, 15 ders
saati uygulanmistir. KOSED-Testi ders disinda 6n test olarak uygulanmustir.
1. Adim, ihtivacin ya da problemin tamimlanmasi:19.03.2019 (1 ders saati) Ogrenme
modillerinin 6grencilere dagitilmisindan sonra senaryoda belirtilen tasarim gorevine
iliskin olarak modiil 2, l.adimda yer alan calisma kagidinda yer alan tasarim gorevi
Ogrencilerce tanimlanmis, kriter ve kisitlamalar belirlenmistir. Bu adimda ayrica tasarim
gorevinde tanimlanan {iriiniin son kullanicilari, 68rencilerin gegmis 6grenmeleri ve tasarim
gorevini gerceklestirmek i¢in neler bilmelerinin gerektigi tartisilmigtir.
2. Adim, ihtiyacin ya da problemin arastirilmasi: (19.03.2019-26.03.2019) 19.03.2019
(1ders saati) tarihinde kuvvetin etkilerini (Ek-4, Etkinlik-1) anlamaya yonelik etkinlik okul
bahgesinde gerceklestirilmistir. Ogrencilerin gegmis Ogrenmeleri ile manyetik kuvvet,
yergcekimi kuvvetinin etkileri kesfedilmeye calisilmis, Ogrencilerce bu kuvvetler ve
kuvvetlerin etkileri kesfedilmistir. Bu noktada varilmak istenen hedef kuvvetin cisimlerin
sekillerini degistirmeleri ve hareket etmelerine neden oldugunun agiklanmasidir.

20.03.2019 (2 ders saati), simifa getirilen esnek lastik, yay vb. agirlik asilarak
lastikteki degisimin nedeninin ne oldugu sorulmustur. Sonrasinda dinamometreler gruplara
dagitilarak Etkinlik-2 (Ek-4) o6grencilerce yapilarak ilgili bolimler doldurulmustur.
Ogrencilerce farkli cisimlerin agirliklar1 dlgiilerek hassas dlgiimler yapabilmek igin farkli
dinamometrelerin kullanilmasi gerektigini kesfetmelerini saglamak {izere tasarlanan
etkinlik sonucunda farkli agirliklar bir yaya Ogrencilerce asilarak yaylardaki uzama
miktarlarma iligkin grafik ¢izilmistir. Bu noktadaki amag¢ yaya asilan agirlik ile uzama
miktarmin orantili olarak arttigini kesfetmelerini saglamaktir. Sonrasinda kuvvetin
Olglilmesi ve dinamometrenin pargalarini  6grenmeye yonelik olarak Etkinlik-3
uygulanmistir. Dinamometrelerin  pargalarini  6grenmeye  yonelik olarak tesrine
miihendislik uygulamasi yapilmis, 6grencilerce dinamometreler sokiilerek pargalara
ayrilmistir. Her bir parcanin gorevi ve bu pargalardan bir tanesinin olmamasi ya da
calismamasi durumunda bunun dinamometrenin ¢alismasini nasil etkileyecegine iliskin

olarak hazirlanan ¢alisma kagidi (Ek-4, Etkinlik-3) 6grencilerce doldurulmustur.
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21.03.2019 (2 ders saati) tarihinde 6gretmen tarafindan getirilen malzemeler ile bir
dinamometre 6grencilerce tasarlanmistir (EK-4, Etkinlik-4).

26.03.2019 (2 ders saati) tarihinde derse davet edilen kagit tiretimi alaninda ¢alisan
bir akademisyen, ambalaj ve paketleme miihendisi ve gida miihendisinden olusan bir ekip
tarafindan sinifa getirilen kagitlarin 6zellikleri, yaptiklar1 ¢caligmalar hakkinda sinifa bilgi
verilmistir. Sonrasinda Etkinlik-5 (Ek-4) uygulanarak 6grenciler hangi kagidin daha
saglam olduguna yonelik arastirma yapmuslardir. Ogrencilerden beklenen alan hesabi
yaptiktan sonra belirli bir miktar kagidin ne kadarlik kuvvet tasiyabilecegini bulduktan
sonra c¢antalarinin tagiyabilecekleri agirligi hesaplamalar1 istenmistir.

3. Adim, Olasi c¢oziim/coziimlerin gelistirilmesi: 27.03.2019 (1ders saati) tarihinde
Ogrenciler bireysel olarak tasarim gorevlerine iliskin ¢6ziim Onerilerini ortaya
koymuslardir. Bu adimda Ogrencilerden ¢ok detaylt bir ¢izim yapmalari
beklenmemektedir. Ancak maliyet hesab1 yapmalar1 ve olusturacaklari ¢antaya iligin olarak
kullanacaklar1 malzemeleri belirtmeleri istenmistir.

4. Adim, en iyi ¢oziimiin segilmesi: 27.03.2019 (1 ders saati) tarihinde 6grencilerin bireysel
olarak bir Onceki adimda gelistirdikleri ¢6ziim Onerileri tiim takim tiyeleri ile birlikte
kriterler ve kisitlamalar dogrultusunda degerlendirilerek en uygun ¢6ziim Onerisi
secilmistir (Ek-4, Etkinlik-7). Bu adimda nasil karar verdiklerine iliskin olarak karar
veriniz calisma kagidi dgrencilerce doldurulmustur. Sonrasinda takim kararmma uygun
olarak taslak cizimleri ¢izilerek tasarimlarina iliskin malzeme segimleri, toplam maliyeti
belirlenmistir.

5. Adwm, prototip/modelin olusturulmasi: 28.03.2019 (2 ders saati) tarihinde 6gretmen
tarafindan sinifa getirilen kagit bir ¢anta acilarak acilmis seklinin 6grencilerce goriilmesi
saglanmistir. Ogrenciler tarafindan dikdortgen, dikdértgenler prizmasima iligkin olarak
yapacaklar1 ¢anta ile benzer farkli taraflar1 karsilastirilmistir. Daha sonra Ogrenciler en
uygun ¢Oziim Onerisine uygun olarak kagit cantanin agilmis ve ¢anta olarak halini taslak
olarak c¢izmisler ve maliyet hesabi yapmuslardir. Ogrenciler taslak ¢izimlerinde
belirledikleri sekilde seker cantasinin prototipini bu asamada olusturmuslardir. Ogrenciler
sectikleri kagitlar 6gretmen tarafindan dagitilmis, 6grenciler tarafindan iizerinde ¢izimler
yapilarak kesilmistir. Bu asamada ihtiya¢ duyan takimlara 6gretmen rehberlik etmistir.
Prototipler yapistirilarak hazir hale getirilmistir.

6.Adim, ¢oziimlerin test edilmesi: 02.04.2019 (1 ders saati) tarihinde 6grenciler Calisma

Kagidi-2 (Ek-4) ile gosterilen sekilde ¢oziimlerin test edilmesine iliskin tabloyu doldurarak
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olusturduklar1 prototip/model i¢in kriter ve kisitlamalar1 kontrol ederek 6gretmen
tarafindan sinifa getirilen 20 Newton’luk seker konularak tasiyip tasimadigi test edilmistir.
7. Adim, ¢éziimlerin paylasiimasi: 02.04.2019 (1 ders saati) Ogrenciler firmaya ikna edici
bir mektup yazarak kendi tasarladiklar1 cantanin neden kullanilmasi gerektigini
aciklamiglardir (Ek-4, 7. Adim). Daha sonra sunumlarini sinifla paylasarak tasarimlarina
iligkin iyilestirmeler belirlenmistir.

8. Adim, yeniden tasarim: 03.04.2019 (1 ders saati) Bu adimda bir 6nceki adimda
belirlenen eksiklikleri diizeltebilmeleri igin 6grencilere zaman verilmistir. Ogrenciler
tasarimlarini diizelttikten sora yaptiklari iyilestirmeleri agiklamislardir.

Ikinci dongii sirasinda ve sonrasinda &grencilerle yapilan yari yapilandirilmis
goriisme teknigi ile nitel veriler toplanmis, Ogrenci calismalarindan (portfolyo)
miithendislik gorevi rubrigi ile elde edilen veriler sistematik bir sekilde diizenlenerek analiz
edilmis, elde edilen bulgular iki alan uzmani tarafindan degerlendirilerek biitiinlesik STEM
egitimi On tasarim ilkelerinin gelistirilmesi, uygulanan 6grenme modiiliiniin iyilestirilmesi

ve bir sonraki modiiliin iyilestirilmesi igin kullanilmustir.

3.4.2.3. Yelkenli Triatlonu yarismasi tasarim gorevine iliskin veri toplama
siireci. Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimi1 6n tasarim ilkeleri dogrultusunda gelistirilen
kuvvetin 6l¢iilmesi ve siirtiinme tnitesi yelkenli triatlonu tasarim gorevi 6grenme modiili

04. 04. 2019- 30.04.2019 tarihleri arasinda toplam 18 saat olmak tlizere uygulanmustir.

1. Adim, ihtiyacin ya da problemin tamimlanmasi: 04.04.2019 (1 ders saati) tarihinde
yelkenli triatlonu 6grenme modiilii 6grencilere dagitilarak tasarim gorevinin tanimlanmas,
kriter ve kisitlamalar Calisma Kagidi- 1 (EK-5) 6grenciler tarafindan belirlenmistir.

2. Adim, ihtiyacin ya da problemin arastirilmasi: 04.04.2019 (1 ders saati) tarihinde
Ogrenci takimlart tarafindan Etkinlik-1’de (Ek-5) yer alan deneye iliskin Olgiimler
yapilmustir. Etkinligin diger boliimii bir ders sonrasinda tamamlanmuistir.

09.04.2019 (2 ders saati) tarihinde bir ders oncesinde kaydedilen verilere iliskin
grafik ¢izimi Etkinlik-1 (EK-5) tamamlanarak etkinlik ile ilgili sorular Ogrencilerce
cevaplanmistir. Sonrasinda Etkinlik-2 (Ek-5) uygulanmus, etkinlikte &grencilerin farkli
yiizeylerde siirtinme kuvvetinin de farkli olacagina iliskin deney diizenleyerek grafik
cizmeleri istenmistir.

10.04.2019 (2 ders saati) tarthinde birinci ders saatinde 6grencilerin s1vi direncinin

cismin hareketini yavaslatic1 etkisini kesfetmelerine iligkin olarak deney yapilmis,
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ogrencilerin elde edilen dlgme verilerini kaydetmeleri saglanmustir. Ikinci ders yiizey
alanmin hava direncine etkisini kesfetmek amaciyla Etkinlik-4 uygulanmistir. Ogrenciler
besinci sinif matematik dersinde dairenin alanini hesaplama konusunun seviyeye uygun
olmadig1 i¢in ¢esitli boyutlarda dikdortgen ve kare seklinde kagitlar 6gretmen tarafindan
takimlara dagitilarak parasiit yapilmistir.

11.04.2019 (2 ders saati) tarihinde yapilan parasiitler okulun {ist katindan 6gretmen
tarafindan birakilarak 6grencilerce diisme siireleri kronometre yardimiyla 6l¢ililmiistiir. Bu
etkinlik ile 6grencilerin yiizey alani ile hava direncinin etkisini kesfetmeleri beklenmistir.
Sonrasinda elde edilen veriler siitlin grafigi ile gdsterilmistir.

16.04.2019 (2 ders saati) tarihinde yapilan etkinliklerin sonucunda &grencilerce
calisma kagidi-1’deyer alan sorular yanitlanmistir. Sonrasinda hava direnci ve sivi
direncini karsilastirmalarini saglamak amaciyla Calisma Kagidi-2 (Ek-5) 6grencilerce
doldurulmustur. Sonrasinda 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmek amaciyla
Calisma Kagidi-3 ve Calisma Kagidi-4’de bulunan hava ve sivi direncine iligkin
problemlerin ¢6ziim yollar1 aranmistir.

3. Adim, Olasi ¢oziim/¢oziimlerin gelistirilmesi: 17.04.2019 (1 ders saati) tarihinde
Ogretmen tarafindan sinifa straforlar, kagit, bez pargalari, ahsap ¢ubuk parcalar getirilerek
lizerlerine fiyat etiketleri yapistirmistir. Ogrenciler tarafindan biiyiik tasarim gdrevine
ilisgkin kullanacaklar1 bilgiler toplandiktan sonra bireysel olarak 6grenciler ¢6ziim
Onerilerini taslak olarak ¢izmislerdir (EK-5, Etkinlik-5).  Sonrasinda kullanacaklar
malzemeler ve malzemelere iliskin maliyet tablosu hazirlanmistir.

4. Adim, en iyi c¢oziimiin segilmesi: 17.04.2019 (1 ders saati) Ogrenciler tarafindan
gelistirilen ¢6ziim Onerileri bu asamada diger takim iiyelerinin ¢dziim Onerileriyle birlikte
kriter ve kisitlamalar kullanilarak degerlendirilmis, en uygun ¢6ziim Oneris secilmis ya da
gelistirilmistir. En uygun ¢6zliim Onerisinin se¢ilmesine iligkin karar vermelerine iligkin
olarak calisma kagidindaki (EK-5, Etkinlik-6) karar verme matrisi kriter ve kisitlamalara
uygun olarak doldurulmustur.

5. Adim, prototip/modelin olusturulmasi: 18.04.2019 (2 ders saati) en uygun ¢oziim
Onerisine uygun olarak Etkinlik-8’de yer alan kagit {izerinde taslak ¢izimlerini
gerceklestirmiglerdir. Sonrasinda Calisma Kagidi-5 doldurularak taslak g¢izimlerinde
belirledikleri sekilde yelkenlilerine ait prototipini bu agsamada olusturmuslardir.

6. Adim, ¢oziimlerin test edilmesi: 25.04.2019 (2 ders saati) tarihinde ¢oziimlerin test

edilmesine iligkin tabloyu (doldurarak olusturduklari prototip/model icin kriter ve
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kisitlamalar1 kontrol ederek arastirmaci-6gretmen tarafindan smifa getirilen su dolu bir
platform, kiiciik el fan1 (riizgar olusturmak icin) getirilerek prototipler test edilmistir.

7. Adim, c¢oziimlerin paylasiimasi: 30.04.2019 (1 ders saati) tarihinde 06grenciler
¢oziimlerini smifla paylasmis, prototipleri {izerinde yapilmasi gereken degisiklikleri
belirlemiglerdir.

8. Adim, yeniden tasarim: 30.04.2019 (1 ders saati) tarihinde bir 6nceki adimda belirlenen
eksiklikleri diizeltebilmeleri i¢in 6grencilere zaman verilmistir. Ogrenciler tasarimlarimi
diizelttikten sora yaptiklari iyilestirmeleri agiklamiglardir.

Bu son dongii sirasinda ve sonrasinda &grencilerle yapilan yari yapilandirimis
goriismeler, 6grenci ¢alismalarindan (portfolyo) miihendislik tasarim rubrigi ile elde edilen
veriler analiz edilmistir. Caligma sonrasinda arastirmada kullanilan veri toplama araglari;
KOSED-Testi, BAHGO ve FeTeMM-MYIO son-test olarak uygulanmistir. Elde edilen
tim veriler sistematik bir sekilde diizenlenerek analiz edilmis, elde edilen bulgular iki alan
uzmani tarafindan degerlendirilerek biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkelerinin

gelistirilmesi, uygulanan 6grenme modiiliiniin iyilestirilmesi i¢in kullanilmistir.

3.4.3. Degerlendirme ve Yansitma Asamasi
Arastirmada elde edilen veriler tamami Haziran 2019- Ocak 2019 tarihleri arasinda
geriye doniik olarak analiz edilmis biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkelerine ve 6grenme

modiillerine son hali verilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Tasarim tabanli aragtirma, “tipik olarak karma yontemler igerir” (Anderson ve
Shattuck, 2012, s.17). Dolayisiyla veri toplama yontemi, nitel ya da nicel verilerin
toplanmasini igerebilir (Herrington ve dig., 2007). Bu calismada arastirma yaklagimina
uygun olarak nitel ve nicel verilerin toplanmis ¢oklu veri analizi yontemleri kullanilmistur.
Farkli veri toplama araglarindan elde edilen verilerin ¢oklu analizi, tasarim ilkelerinin ve
ilkeler dogrultusunda gelistirilen 6grenme modiillerinin iyilestirilesi i¢in yol gosterici
olmustur. Maxcy’e (2003) goére ‘“‘arastirmacilarin farkli yontemleri se¢meleri ve
kullanmalari, ihtiya¢ gordiikleri gibi seg¢meleri, bulgularini ¢ogul ve bilinmeyen bir
gerceklige uygulamalart miikkemmel mantiklidir” (S.59). Bu calismanin amaci biitlinlesik
STEM egitimi tasarim ilkelerini belirlemenin yaninda biitiinlesik STEM egitimi tasarim
ilkeleri dogrultusunda gelistirilen 6grenme modiillerinin 6grenci goriisleri, dgretmen-

arastirmacinin alan notlar1 ve uzman gortisleri dogrultusunda iyilestirilmesini amaglamakla
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beraber ayni zamanda yapilan uygulamanin Ogrencilerin elestirel diisiinme becerileri,
bilimsel arastirmaya yonelik goriisleri ve STEM mesleklerine yonelik ilgileri {izerine
etkisini belirlemektir.

Tasarim arastirmacilart  “belirli baglamlardaki belirli nesnelere ve siireclere
odaklanirken, bunlar1 biitlinleyici ve anlamli fenomenler” olarak incelemeye calisirlar (van
den Akker ve dig., 2006, s.5). Calismada nitel veri toplama araglariyla elde edilen veriler
biitlinciil bir yaklasimla ele alinarak anlamlandirilmaya c¢alisilmistir. Bu siire¢ tasarim
tabanli arastirmanin siire¢ odakli, miidahaleci, is birligine dayali, ¢ok diizeyli, fayda odakli
ve teoriye dayali temel yoniine vurgu yapmaktadir (Shavelson ve dig., 2003). Calismada
elde edilen nitel verilerin analizi betimsel analiz ile eszamanl yiiriitiilen ve icerik analizi
yontemiyle gerceklestirilmistir. Biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkelerini belirlemek ve
o6grenme modiillerinin gelistirilmesi amaciyla, ¢aligmanin ii¢ farkli asamasinda nitel veri
toplama islemi gergeklestirilmistir. Dolayisiyla ¢alismanin bir asamasindan elde edilen
veriler ile bir sonraki asamada elde edilen verilerin karsilastirilmasi yapilan miidahalenin
iyilestirilmesine olanak sunmustur (Shattuck ve Anderson, 2013).

Merriam’a (2013) gore ‘“gergegin/gergekligin anlamina bagli olan i¢ gecerlik
“arastirma bulgularinin dis diinyadaki gerceklige uyup uymadigi sorunsali ile ilgilidir”
(s.203). Wolcott (2005), nitel arastirmacilarin asla nesnel dogruyu veya gercegi
yakalayamayacaklarini ancak bulgularinin inanilirh@mi arttirabileceklerini vurgulamustir.
Bu dogrultuda ¢alismada iiggenleme, katilime1 kontrolii de denilen iiye kontrolii veya {iye
sorgulamasi ve uzman incelemesi veya uzman gézden gegirmesi ile calismanin i¢ gegerligi
saglanmaya calisilmistir (Merriam, 2013). Bu amagla 6grenci yansimalarindan, yari
yapilandirilmis goriismelerden ve alan notlarindan elde edilen veriler ile nicel veri toplama
araclarindan elde edilen veriler {iggenleme stratejileri kullanilarak biitiinciil bir bakis
acistyla degerlendirilmistir. Bu siiregte yazili hale getirilen yar1 yapilandirilmig goriigmeler,
Ogrenci yansimalar1 ve alan notlarindan elde edilen tiim veri seti yaziya doniistiirilmiis,
okunarak ham veri seti olusturulmustur. Bu asamada arastirma i¢in énemli olan ctimleler,
climlelerin bir kism1 veya kelimeler tespit edilerek ilgisiz kelimeler ortadan kaldirilarak
veri seti azaltilmis, i¢c gegerligin saglanabilmesi amaciyla iki aragtirmaci tarafindan kodlar
olusturulmustur. Dort kez tekrar eden bu siire¢ verilerin azaltilmasiyla eszamanli olarak
yiirlitiilerek kodlar olusturmustur. Kodlar arasinda iliskilendirme yapilarak temalara
ulagilmistir. Verilerin ¢oziimlenmesi iki uzman tarafindan yapilmistir. Bu siirecte
uzmanlari yaptig1 kodlamalar karsilastirilarak goriis birligi ya da goriis ayriligi seklinde

isaretlenmis, uzmanlarin yaptigi farkli kodlamalar iizerinde goriis birligi saglanmaya
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calisilmigtir. Bu siirecin sonunda elde edilen kodlar ve temalar Miles ve Huberman (1994)
tarafindan gelistirilen; “Gtlivenirlik (i¢ tutarlik) = Goriis birligi/(Gorilis birligi + Gorlis

ayriligr) x 100” formiilii ile hesaplanmustir.

3.5.1. Miihendislik Tasarim Gorevi Degerlendirme Rubriginden Elde Edilen
Verilerin Analizi

Ogrencilerin arastirma siiresince dahil olduklar1 miihendislik tasarim gorevini
degerlendirmek amaciyla arastirma kapsaminda her bir modiil i¢in gelistirilen miithendislik
tasarim siireci degerlendirme rubrigi (Ek 3., Ek 4., EK., 5) ile 6grencilerin katildig1 bu siireg
degerlendirilmistir.

Rubrik, miihendislik tasarim silirecinde yer alan sekiz basamak ve her basamakta
yer alan toplam 16 yetkinlik seviyesini 0 ile 3 puan aralifinda, en yiiksek 48 puan
almabilecek sekilde diizenlenmistir. Ogrencilerin miihendislik tasarim goérevleri siiresince
kullandiklar1 6grenci 6grenme modiillerinde yer alan etkinlikler ve tasarim siirecinde
yapmis olduklar1 ¢izimler ve olusturduklart model ve prototipler gelistirilen bu rubrik
aracilign ile degerlendirilmistir. Ogrenme modiiliinden elde edilen veriler bir sonraki
modiilden elde edilen veriler ile karsilastirilmis, sonuglar biitiinlesik STEM egitimi 6n
tasarim ilkelerinin gelistirilmesi ve 6grenci 6grenme modiillerinin iyilestirilmesi amaciyla

kullanilmustir.

3.5.2. CDED-Testi ve KOSED-Testi ile Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmada biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri dogrultusunda gelistirilen
O6grenme modiillerinin amaglarindan bir tanesi de ¢aligmaya katilan 6grencilerin elestirel
diisiinme becerilerini gelistirmektir. Ogrencilerin elestirel diisiinme becerileri diizeyini
6l¢mek amaciyla arastirma kapsaminda gelistirilen ii¢ 6grenme modiilii i¢in her biri 15
maddeden olusan goktan segmeli iki agamali iki test gelistirilmistir.

Testlerde bulunan maddelerin birinci asamasi ¢oktan se¢meli, ikinci asamasi ise
Ogrencilerin secim gerekgesini serbest bir sekilde yazabilecegi acik ug¢lu boliimden
olusmaktadir. Gelistirilen bu testler arastirmanin hazirlik asamasinda On test olarak
uygulanmistir. Elde edilen veriler degerlendirme rubrigine gore puanlandirilmis ve testlerin

her birinden alinabilecek en yiiksek puan 3x15=45 puan olacak sekilde belirlenmistir.
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3.5.3. BAHGO’den Elde Edilen Verilerin Analizi.

Arastirmada biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri dogrultusunda gelistirilen
O0grenme modiillerinin en Onemli amaglarindan bir tanesi de Ogrencilerin bilimsel
arastirmaya yonelik bilgi ve anlayislarini olumlu yonde gelistirmektir. Gelistirilen
modillerin ve uygulamalarin etkisini degerlendirmek amaciyla arastirmanin hazirlik
asamasinda on test olarak BAHGO uygulanmustir. A¢ik uglu sorulardan olusan dlgek sekiz
boyut altinda incelenmis, yetersiz (1 puan), kismen yeterli (2 puan) ve bilimsel (3 puan)
olmak tlizere asagida Baykara’min (2019, s. 53) calismasinda yer alan boyutlar sunulan
rubrige gore degerlendirilerek 6n-test puanlari elde edilmistir.

Agik uglu sorulardan olusan Slgekten elde edilen veriler betimsel analize tabi
tutulmus, veriler nicel verilere doniistiiriilerek On test son test puanlar1 ortalamalar1 farkinin
anlamli olup olmadigini test etmek icin SPSS v.22 programi ile Wilcoxon isaretli siralar

testi kullanilarak analiz edilmistir.

Tablo 3.21. BAHGO de Yer Alan Bilimsel Arastirma Boyutlarimin Sorulara Yonelik Analizi

Bilimsel Arastirma Boyutlarinin Sorulara Yonelik Analizi Soru
Bilimsel aragtirmalar her zaman bir problemle baslar ve bilimsel arastirmalarin bir hipotezi test 13, 1b,
etmesi zorunlu degildir. 2
Bilimsel arastirmalarin belli bir yontemi ve basamaklar1 yoktur. 1b,1c
Arastirma siireci sorulan sorularla yonlendirilir. 5
Arastirmalarinda ayni yontemleri takip eden bilim insanlar1 ayni sonuglari elde edemeyebilirler. 3a
Arastirma siireci, sonucu etkileyebilir. 3b

Calismanin sonucu, toplanan verilerle tutarlt olmalidir: her bir aragtirma sonucu toplanan verilerden 6
elde edilen kanitlarla desteklenmelidir.

Bilimsel veriler bilimsel kanitlarla ayn1 degildir. 4
Aciklamalar toplanan verilerin ve mevcut bilgilerin birlestirilmesiyle olusturulur. 7

Calismaya katilan 6grencilerin bilimsel arastirmaya iliskin goriisleri sekiz boyut
altinda incelenmis, yetersiz (0 puan), kismen yeterli (1 puan) ve bilimsel (3 puan) olmak
lizere Baykara (2019) tarafindan gelistirilen rubrige gére degerlendirilmistir. Ogrencilerin
On test ve son-test uygulamasi sonrasinda aldiklari puanlara iliskin frekans ve yiizde
tablolar1 olusturulmustur. On test ve son test sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir iliskinin olup olmadig1 Wilcoxon isaretli Siralar testi kullanilarak belirlenmistir.

3.5.4. FeTeMM-MYiO’nden Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmanin  hazirhk asamasinda Ogrencilerin  biitiinlesik STEM  egitimi
yaklasimiyla uygulamalara katilmalarinin STEM mesleklerine olan ilgilerini nasil etki
edecegi belirlenmeye ¢alisilmistir. Biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri dogrultusunda

hazirlanan 6grenme modiilleri ayn1 zamanda STEM kariyerine yonelik bilgi ve zaman
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zaman STEM alaninda ¢alisan uzmanlarin da derse katilmalarini icermektedir. FeTeMM-
MYIO’ne iliskin 6n test son test puanlar1 Microsoft Excel ile hesaplanmis, ortalamalar:
farkinin anlamli olup olmadigini test etmek i¢in SPSS v.22 programi ile Wilcoxon isaretli

siralar testi kullanilarak analiz edilmistir.

3.5.5. Ogrenci Yansimalarindan Elde Edilen Verilerin Analizi

Modiillerin uygulanmas1 sonucunda arastirmaya katilan 6grencilerden her modiiliin
sonunda bulunan agik u¢lu form yardimiyla 6grenme etkinlikleri sirasindaki deneyimlerini
aciga kavusturmak amaciyla veri toplanmistir. Elde edilen verilerin ¢dziimlenmesi ve
anlamlandirilmas: siirecinde betimsel ve igerik analiz bir arada kullanilmistir. Her bir
modiilin uygulanmas1 sonrasinda toplanan veriler ile bir sonraki modiiliin
uygulanmasindan elde edilen veriler karsilastirilmistir. Betimsel analiz dgrencilerin
karsilastiklar1 zorluklar, bu zorluklar1 ¢éziim yollari, ¢alismada Ogrendikleri, ¢alismada
sevdikleri, sevmedikleri ve degistirmek istediklerini belirlemeye yonelik olarak
gerceklestirilmistir. Bu siirecle eszamanla olarak dgrenci yansimalari igerik analizine tabi
tutulmustur. Bu noktada kodlarin belirlenmesi ile yeni temalara ulagilmistir. Analiz
sonuclar1 Biitiinlesik STEM egitimi 6n tasarim ilkelerinin ve modiillerin iyilestirilmesi

amactyla kullanilmistir.

3.5.6. Arastirmacinin Rolii

Iyi bir arastirma ve iyi bir uygulama gereksinimleri arasindaki ortiismeler,
Ogretmenlerin aragtirmaci olarak gelismesi i¢in hem bir temel hem de bir gerekge
saglamaktadir (Robinson, 2003). Arastirmaci bu ¢alismada dgretmen- arastirmaci olarak
rol almigtir. Ogretmen-aragtirmacilar kendi smiflarinda arastirma yaparken ayni zamanda
katilime1 ve gozlemci olarak hareket ederler (NEA, 2020). Bu g¢alismada Ogrenme
modiillerinin uygulanmasi 0gretmen-aragtirmaci tarafindan yiiriitilmiistiir. Calisma
sirasinda alan notlar1 tutulmus, kendi yorumlar1 eklenerek fenomenler aciklanmaya
caligtlmistir.  Ogrenme modiillerinin  uygulanmas1 igin gerekli materyal ogretmen-

aragtirmaci tarafindan hazirlanarak uygulama 6ncesinde siifa getirilmistir.



DORDUNCU BOLUM: BULGULAR ve YORUMLAR

Aragtirmanin {iglincii asamast olan degerlendirme ve yansitma asamasinda
gelistirilen tasarim ilkelerinin son hali, arastirma siirecinde elde edilen verilerin tekrar
degerlendirilmesi yoluyla belirlenmistir. Bununla birlikte prototip olusturma asamasinda
elde edilen veriler ile 6gretmen ve 6grenci deneyimleri dogrultusunda biitlinlesik STEM
egitimi yaklagimiyla bir dersin tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesine yonelik

¢ikarimlar bu boliimde sunulmustur.

4.1. Arastirmanin Hazirhk Asamasindan Elde Edilen Bulgular
Arastirmant hazirlik asamasinda alanyazindan elde edilen goriisler dogrultusunda
belirlenen 6n tasarim ilkeleri wuzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Uzman

goriislerinden elde edilen bulgular bu boliimde sunulmustur.

4.1.1. Biitiinlesik STEM Egitimi Tasarim Ilkelerinin Belirlenmesine iliskin Elde
Edilen Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi: “Ortaokul besinci smif fen bilimleri dersi
Uinitelerinin  biitlinlesik STEM egitimi yaklasimiyla tasarlanmasi, uygulanmasi ve
degerlendirilmesine yoOnelik tasarim ilkeleri nelerdir?” seklinde ifade edilmistir. Bu
dogrultuda hazirlanan 6n tasarim ilkeleri uzman goriislerine sunulmus uzman gorisleri
dogrultusunda 1iyilestirmeler ve revizyonlar yapilmistir. Biyoloji egitimi alan uzmani,
canlilar diinyas: iinitesi biyomimikri tasarim gorevi i¢in yap1 ve fonksiyonun igerige dahil
edilmesinin gerekli oldugunu belirtmistir. Ancak 6gretim programinda yapi1 ve fonksiyon
kavraminin yer almadigimi bu nedenle miifredata uygunluk ilkesinin miifredata uygun
esnek igerik olarak degistirilmesini dnermistir. Bu 6neri dogrultusunda Tiirk Milli Egitimin
Amaglart ve mevcut miifredata uygunluk olarak belirlenen 6n tasarim ilkesi, Tiirk Milli
Egitiminin Amaclart ve Genel Ilkeleri ile miifredata uygun esnek igerik olarak
degistirilmistir. Ayn1 zamanda ABD’de yapilan g¢aligmalarda, STEM uygulamalarinin
ulusal standartlara ve eyalet diizeyindeki resmi diizenlemelere atif yapilmaktadir (Honey
ve dig., 2014). Dolayisiyla bu ¢aligmada 6grenci modiillerinin gelistirilmesi asamasinda
Tirk Milli Egitiminin Amaglar1 ve bu amaglar dogrultusunda hazirlanan 6gretim
programlarina uygunlugunun saglanmasinin gerekli olduguna uzman goriisleri de alinarak

karar verilmistir.
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Alanyazinda bir STEM programi, {initesi ya da dersinin hedefleri arasinda STEM
okuryazarlig1 (Bybee, 2010; Honey ve dig., 2014; Morrison 2006), disiplinler arasindaki
baglant1 yapabilme becerisi (Capraro, Capraro ve Morgan, 2013; Myers, 2015; Nathan ve
dig., 2013) ve 21. yy. becerilerine siklikla vurgu yapilmaktadir (Bryan ve dig., 2015;
Bybee, 2010; Honey ve dig., 2014; Morrison, 2006; Yildirim, 2018; Vasquez ve dig.,
2013). Gelistirilen 6grenme modiillerinde yer alan etkinliklerin STEM okuryazarligr ve
disiplinler arasinda baglanti, analitik diisiinme becerileri ve 21. yy. Yyeterliklerini
kapsamasimnin uygun olacagi sdylenebilir. Bununla birlikte elestirel diisiinme, problem
¢ozme, karar verme gibi becerilerin gelisimi analitik diisiinme becerilerinin kullanimini
gerektirmektedir (Swartz ve dig., 2008). Dolayisiyla analitik diisiinme becerilerinin de
biitlinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri igerisinde yer almasinin uygun olacagi
sOylenebilir. Yine alanyazinda siklikla belirtilen STEM kariyerlerine iliskin hedefler (Crisp
ve dig., 2009; Herbert ve Stipek (2005); Honey ve dig., 2014; Jolly, 2017; Karahan,
Canbazoglu Bilici ve Unal, 2015; Vasquez ve dig., 2013) biitiinlesik STEM egitimi tasarim
ilkeleri igerisinde yer almas1 uygun goriilmiistiir.

Biitlinlesik STEM egitimi uygulamalarinin degerlendirilmesine iligkin olarak
alanyazinda ifade edilen sonuglarin ve siirecin degerlendirildigi farkli 6lgme araglarinin
kullanimina vurgu yapilmaktadir (NRC, 2009; Vasquez ve dig., 2013; Yildirim, 2018).
Dolayisiyla biitlinlesik STEM egitimi uygulamalarimin degerlendirilmesi i¢in farkli
yontemlerin kullanilmasinin uygun olacagi sOylenebilir. Bu nedenle biitiinlesik STEM
egitimi tasarim ilkeleri gelistirilirken degerlendirme asamasi ¢ok yonlii degerlendirme
olarak ilkelerin igerisinde yer almasina karar verilmistir.

Bu c¢alismada biitiinlesik STEM egitimine yonelik olarak gelistirilen 6grenme
modiilleri ana disiplin olarak fen bilimleri dersi etrafinda sekillendirilmistir. Dolayisiyla
alanyazindan elde edilen bulgular bilimsel sorgulama ve miihendislik uygulamalarinin bir
baglam olarak disiplinler arasindaki entegrasyonu sagladigina isaret etmektedir (Guzey ve
dig., 2016; Moore ve dig., 2014). Bu nedenle bilimsel sorgulama temelinde miihendislik
uygulamalar: bitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri igerisinde yer almasinin uygun
olacag: diislinlilmiistiir. Bununla birlikte simif seviyesine uygun miihendislik tasarimi
zorluklar1 (Walker, Moore, Guzey ve Sorge, 2018) dgrencilerin motivasyonu ve ilgilerini
saglamak icin Onemlidir. Bu nedenle smif seviyesine duyarli miihendislik tasarimi
zorluklarinin biitiinlesik STEM egitimi yaklasimi ile bir {inite ya da dersin tasarlanmasi

icin vurgulanmasi gereken bir ilke oldugu soylenebilir.
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Biitiinlesik STEM egitimi 6n tasarim ilkeleri belirlenirken alanyazinda 21. yy.
becerileri igerisinde yer alan takim calismasina vurgunun tiim ¢aligmalarda goriilmiistiir.
Ancak 6grencilerin takim caligmasi igerisindeki gorev ve sorumluluklarini yerine getirmek
icin ayn1 zamanda bireysel olarak takim g¢alismasini arastirmalar yoluyla da desteklemesi
gerekmektedir. Bununla birlikte Ogrencilerin bireysel gelisimlerini de takip edebilmek
amactyla 0grenme modiillerinin gelistirilmesi sirasinda bireysel calisma firsatlarinin da
verilmesinin uygun olacagi diisiinlilmiistiir. Bu nedenle gelistirilen modiiller icerisinde yer
alan etkinliklerin bir kisminin bireysel ¢alismayi, bir kismmin da takim caligmasi i¢in
firsatlar yaratmasinin uygun olacagina uzman goriisleri dogrultusunda karar verilmistir.

Biitiinlesik STEM egitimi uygulamalar1 sirasinda 6grencilerin bilgi kaynaklarina
serbest erigim imkanina sahip olmasi disiplinlerin sinirlarin1 da asan bilgi kaynaklarina
ulasabilmesini saglar. Alanyazinda spontane arastirma ve 6nceden planlanmis arastirmalar
icin 6grencilerin aragtirma yapabilmesine olanak tanityan 6grenme ortaminin diizenlenmesi
onerilmektedir (Morrison ve dig., 2016; Stohlmann ve dig., 2012). Bununla birlikte esetirel
diisiinme becerileri igerisinde yer alan bilgi kaynaklarinin giivenilirliginin sorgulanmasina
(Swartz ve dig., 2008) yonelik 0Ogrencilerin becerilerinin gelistirilmesi i¢in firsatlar
yaratacagi soylenebilir.

Alanyazinda Ogrenme ortamlarinin innovasyon ve icat merkezi laboratuvar ve
miihendislik uygulamalarinin  bir arada yiiriitiilmesini saglayan (Morrison, 2016)
ozelliklerin yaninda STEM yazilimlari, bilgisayar ya da diz istii bilgisayarlarin bulunmasi
gerektigi vurgulanmaktadir (Morrison 2016; Stohlman ve dig., 2012). Ayrica takim
calismasi i¢in masalar ve yeterli depolama alaninin da olmas1 gerekir (Stohlman ve dig.,
2012). Yapilan bu galismada okulun bu alanda sahip oldugu imkanlar oldukga yetersizdi.
Ancak siralarin birlestirilmesiyle takimlarin ¢alismasina olanak saglanmis olup diz iistii
bilgisayarlar 0gretmen tarafindan temin edilerek Ogrencilerin arastirma yapmasi igin
saglanmistir. Ayrica okulun bir laboratuvarinin olmamasi nedeniyle de yapilan mini
deneyler sirasinda gerekli materyal 6gretmen tarafindan sinifa taginmistir. Her ne kadar bu
ogretmen icin bir zorluk olsa da bircok engel mevcut duruma gore asilabilmektedir.
Dolayisiyla biitiinlesik STEM egitimi uygulamalarinin mevcut smiflarda yapilmasinin
zorlayic1 olmasina ragmen yapilabilecegi sOylenebilir. Bu nedenle ikhtiyaglara yonelik
ogrenme ortamimin STEM uygulamasi gelistirilirken g6z 6niinde bulundurulmasi gerekir.

Biitlinlesik STEM egitimi ile ilgili alanyazindan elde edilen bulgularda siklikla
uygulamalarin otantik gercek yasam baglamiyla uyumlu olmasi vurgulanmistir (Burrows

ve dig., 2018; Guzey ve dig., 2016; Honey ve dig., 2014; Meyrick, 2011; Moore ve dig.,
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2016; NRC, 2012). Dolayisiyla otantik/gercek yasam baglamiyla wyumlu etkinlikler
biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri icerisinde yer almasinin 6grenme modiillerinin
tasarimi i¢in yol gosterecegi soylenebilir.

Alanyazindan elde edilen bulgularin neredeyse tamaminda 6grenci merkezli strateji
ve yontemlere atif yapilmistir. Proje tabanli (Capraro ve dig., 2013; Corlu, 2017; Louis ve
dig., 2017; Yildirim, 2018, Vasquez ve dig, 2013), probleme dayali (Guzey ve dig., 2016;
Louis ve dig., Moore ve dig., 2016; Vasquez ve dig., 2013), tasarim tabanl (Guzey ve dig.,
2016; Louis ve dig., 2017; Wendell ve dig., 2010) ve teknoloji-miihendislik tabanl
(Johnson, 2013) gibi isbililigine dayali yaklasimlara vurgu yapilmaktadir. Bu noktada
uzman goriisleri de alinarak mevcut fen bilimleri dersi iinitelerinin biitiinlesik STEM
linitesine donistiiriilmesi i¢in miithendislik tabanlt STEM egitimine yonelik yaklagimim
uygun olacag: diisiiniilmiistiir. MEB (2018a) fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer
alan mihendislik uygulamalar1 ile miihendisligin dogast geregi disiplinleri
biitiinlestirmedeki dogal rolii nedeniyle bu yaklasim benimsenmistir.

Alanyazinda STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesine yonelik olarak igerik
entegrasyonu ve baglam entegrasyonu (Moore ve dig., 2014; Bryan ve dig., 2015) ile nihai
hedef olarak belirlenen anlamli igerik entegrasyonu (Bryan ve dig., 2015)
vurgulanmaktadir. Bu ¢alismada STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesi i¢in mithendisligin
bir baglam olarak kullanildig1 ve diger disiplinlerden gelen icerigin miihendislik tarafindan
biitiinlestirilmesi anlamli igerik entegrasyonu ile saglanmasi uzman goriisleri de alinarak
uygun olacag diisiiniilmiistiir. Bu ¢alismada STEM égrenme ortakliklar: okuldaki STEM
uygulamalarini okul duvarlar1 disina tasimak ya da STEM alaninda ¢alisan uzmanlarin
okula davet edilmesiyle ortak yliriitiilen faaliyetler i¢in kullanilmaktadir. Alanyazinda
STEM ortakliklarinin 6grencilerin motivasyonlarini artirdigi ve daha iyi 6grenme c¢iktilari
sagladig1 vurgulanmistir (Ayar, 2015; Brown, Brown, Reardon ve Merrill, 2011; Lynch ve
dig., 2017; NRC, 2011).

4.1.2. Pilot Uygulamadan Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Bu aragtirma kapsaminda gelistirilen canlilar diinyas1 biyomimikri tasarim gorevi
o6grenme modiili 1 Ekim - 27 Ekim 2019 tarihleri arasinda arastirmanin ¢alisma grubu
disindaki bir bagka smifta uygulanmistir. Pilot uygulamanin amaci 6grenme modiilii i¢in
ayrilan siirenin yeterli olup olmadigi, kullanilan arag gere¢ ve materyalin ihtiyaci karsilayip
karsilamadiginin belirlenmesiydi. Pilot uygulamaya katilan 6grencilerle yapilan aragtirmaci

tarafindan tutulan alan notlar1 ve 6grencilerle yapilan goriismelerden elde edilen bulgulara
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gore; Ogrenciler miithendislik kavramlart (kriter kisitlama, model, tasarim, miihendislik
stireci donglisli) ve modiillerin nasil kullanilacagina iligkin zorluk yasamislardir. Bu
nedenle asil uygulama dncesinde 6grencilere bu konuda ayri1 bir egitim yapilmasinin uygun
olacag1 diisiiniilmiistir. Bu dogrultuda ¢alismanin uygulama asamasma gecilmeden

calisma grubu 6grencileri i¢in iki ders saati egitim verilmistir.

4.2. Arastirmanin Prototip Olusturma Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin prototip olusturma asamasinda biyomimikri tasarim gorevi, seker
cantast tasarim gorevi ve yelkenli triatlonu yarigmasi tasarim goérevi olmak iizere ti¢
O0grenme modiiliiniin uygulanmasi sirasinda ve modiillerin uygulanmasi sonunda elde

edilen bulgular sirasiyla bu boliimde sunulmustur.

4.2.1. Biyomimikri Tasarim Gérevi Ogrenme Modiiliinden Elde Edilen Bulgular
Biitlinlesik STEM egitimi yaklasimiyla tasarlanan, uygulanan ve degerlendirilen

canlilar diinyasi iinitesi biyomimikri tasarim goérevi 6grenme modiiliine iliskin olarak

miihendislik tasarimi rubrigi, CDED-Testi ve 6grenci yansimalarindan elde edilen bulgular

sirastyla sunulmustur.

4.2.1.1. Biyomimikri tasarim gorevi miihendislik tasarimi rubriginden elde
edilen bulgular. Aragtirmanin ikinci alt problemi: ‘Biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla
uygulanan biyomimikri 6grenme modiilii 6grencilerin tasarim siireci becerilerini nasil
etkiler?’ sorusuna cevap aranmistir. Bu amacla gelistirilen Biyomimikri Tasarim Gorevi
Rubrigi (Ek-3) ile arastirmaya katilan 6grencilerden olusan 6 takim i¢in dgrenci 6grenme

modiillerinin degerlendirilmesi sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1. Biyomimikri Tasarim Gérevi Rubriginden Elde Edilen Veriler

Miihendislik Tasarim  Degerlendirme Kriterleri T1L T2 T3 T4 T5 T6 Toplam
Siireci Puan
Problemin ya da Ihtiyag/problem tanimlanmamis. 2 1 2 2 3 2 19
Ihtiyacin Kriterler ve kisitlamalar 1 1 1 1 1 2
Tanimlanmasi tanimlanmamuis.
Problemin ya da Ihtiyag/problemin ¢dziimiine yénelik 1 1 2 2 1 1 16
Ihtiyacin gereksinim duyulan bilgi
Aragstirilmasi belirlenmemis.

Elde edilen bilginin insanlarin 1 1 2 1 1 2

ihtiyacini/problemlerini ¢6zmek igin
nasil kullanilacagi belirlenmemis.

(devami arkadadir)
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Tablo 4.1. Biyomimikri Tasarim Gorevi Rubriginden Elde Edilen Veriler (devami)

Miihendislik Tasarim  Degerlendirme Kriterleri TL T2 T3 T4 T5 T6 Toplam
Siireci Puan
Olas1 Coziim Ihtiyac/ problemin giderilmesine 1 1 3 2 1 3 24
Onerilerinin yonelik ¢ozlim Onerisi sunulmamis.
Gelistirilmesi Co6ziim Onerisine yonelik taslak 2 2 2 2 2 3
¢izilmemis.
En Iyi Coziim Co6ziim Onerilerinin olumlu ve olumsuz 1 1 2 2 2 3 21
Onerisinin Segilmesi  yonleri tanimlanmamus.
Segilen ¢6ziimiin kriterleri ve 1 1 2 2 2 2
kisitlamalar karsilayip karsilamadig
aciklanmamus.
Prototip Coziim Onerisine yonelik bir model / 2 2 3 3 2 3 32
Olusturulmasi prototip olusturulmamas.
Model/ prototip i¢in kriter ve 3 3 3 3 3 2
kisitlamalar1 karsilayan malzeme
kullanilmamus.
Coziimiin Test Model/ prototipin ihtiyact/ problemi 1 2 3 3 2 3 26
Edilmesi ve nasil ¢g6zecegi test edilmemis.
Degerlendirilmesi Test sonuglarina iligkin veriler bilimsel 1 2 3 2 2 2
bir dil kullanilarak a¢iklanmamius.
Coziimiin Tasarimlarin ihtiyac1/ problemi nasil 2 2 3 2 2 3 27
Paylasilmasi ¢Ozecegi aciklanmamis.
Canly/canlilara ait yapi/yapilar ve bu 1 2 3 2 2 3

yapilarin fonksiyonlarindan ne sekilde
yararlanildig1 belirtilmemis.

Yeniden Tasarim Tasarim i¢in gerekli iyilestirmeler 2 2 3 2 2 2 24
tanimlanmamuis.
Cozlimlerin test edilmesi ve 1 2 3 2 1 2

paylasilmasi sonucunda elde edilen
veriler ve geri bildirimler dogrultusunda
tasarimlar iyilestirilmemis.

ToplamPuan ... /48 23 26 40 33 29 38

Not: T: Takim

Tablo 4.1°e gore 48 puan lizerinden en fazla puani sirasiyla Takim 3 (40 puan),
Takim 6 (38 puan), Takim 4 (33 puan), Takim 5 (29) puan ve Takim 1 (23 puan) almistir.
Takimlarin miihendislik tasarim siireci silirecinin basamaklarindan aldiklar1 puanlarin
toplanmas1 sonucunda 6grenciler problemin ya da ihtiyacin tanimlanmasi basamagindan 19
puan, problemin ya da ihtiyacin arastirilmasi 16 puan, olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi 24
puan, en iyi ¢dziim Onerisinin seg¢ilmesi 36 puan, ¢éziimiin paylasilmasi 27 puan ve
yeniden tasarim basamagindan ise 24 puan almislardir. Ogrenciler en diisiik puanlari
problemin ya da ihtiyacin arastirilmast ve problemin ya da ihtiyacin tanimlanmasi
basamaklarindan almiglardir. Bunun nedeni ilk kez karsilastiklart miihendislik terimlerine
karst alistk olmamalari, kriter ve kisitlamalarin birbirine karistirilmis olmasindan
kaynaklanabilir. Bununla birlikte bilimsel 6grencilerin ne tiir bilgiyi aragtirarak bu bilgileri
miihendislik tasariminda ne sekilde kullanmalar1 gerektigi de onlar i¢in alisiimadik bir

durumdur. Ayrica ¢oziim Oneri gelistirmek ve en uygun ¢Oziimiin segilmesi igin
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Ogrencilerin analitik diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve karar verme gibi
diistinme becerilerine sahip olmasi gerekir. Dolayistyla bu durumun nedeni 6grencilerin bu
beceriler igin yeterli diizeyde olmayislartyla agiklanabilir. Ogrencilerin biyomimikri
tasarim gorevindeki Ornek calismalra Sekil 4.1., Sekil 4.2, Sekil 4.3. ve Sekil 4.4°de

verilmisgtir.
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Sekil 4.1. Cevrimigi hayali canli tasarimi1

Sekil 4.3. Tasarim gérevi model/prototip Sekil 4.4. Model/prototip
olusturma

4.2.1.2. CDED-Testi on-test son-test puanlarindan elde edilen bulgular.
Arastirmanin  {iglincii alt problemi olan ‘STEM egitimi yaklagimiyla uygulanan
biyomimikri tasarim gorevi 6grenme modiiliine katilim 6ncesi ve sonrasinda 6grencilerin
elestirel diisiinme becerileri basar1 testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farklilik
Biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla uygulanan biyomimikri tasarim goérevi 0grenme
modiilii 6grencilerin CDED-Testinden aldiklar1 puanlar1 farklilastirmakta midir?” sorusuna
yanit vermek i¢in Oncelikle CDED-Testi 6n-test ve son-test puanlarina iligkin tanimlayici

istatistikler ait veriler Tablo 4.2’de sunulmustur.
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Tablo 4.2. CDED-Testi Tammlayici Istatistikler

Test Shapiro-Wilks

n Min Max x ss Istatistik p Carpiklik Basiklik
On Test 22 2 31 12.00 6.65 .958 143 1.024 1.753
Son Test 22 3 39 22.68 9.83 917 .640  -.303 -427

Tablo 4.2’ye gore CDED-Testinden elde edilen 6n-test puanlari ortalamasi 12.00,
son-test puan ortalamasi ise 22.68°dir. Elde edilen puanlarin normal dagilim gdsterip
gostermedigine iliskin olarak Shapiro-Wilks testi uygulanmis, on-test p=.143 ve son-test
degeri p=.640 olarak bulunmustur. Bu durum her ne kadar 6l¢glim sonuglarinin normal
olarak dagildigin1 gosterse orneklem biiytlikliigi 30’un altinda oldugu icin on-test son-test
puanlarinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigin1 belirlemek i¢in parametrik olmayan
Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir.

Ogrencilerin  6n-test son-test oSlciimlerinden  aldiklart  puan  ortalamalari
karsilastirilmis (Sekil 4.5), elde edilen verilerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini

belirlemek i¢in Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari analiz edilmistir (Tablo 4.3).

CDED -Test Puanlari
E E Toplam Test Puany son-test) 33,22
E :‘ﬂ: Toplam Test Puan{@n-test) 12,00
E E Cikarimda Bulmmaison-test) 9,41
éu:'ﬂ: Cikarimda Bulunmai én-tets) B 4,68
= E Analiz (son-test) | 645
E' 5 Analiz (dn-tets) | 2,77
5 E Yommlama (son-test) 7,36
E_"j Yonunlama (6n -test) N 4,55

0,0 15,00 30,00 45,00

Sekil 4.5. CDED-Testi 6n test son test ortalama basar1 puanlari

Sekil 4.5’e gore elestirel diisiinme becerileri on- test son- test ortalama puanlar
sirasiyla yorumlama i¢in 4.55 puandan 7.36 puana; analiz i¢in 2.77 puandan 6.45 puana;
cikarimda bulunma becerisi i¢in 4.68 puandan 9.41 puana ve elestirel diisiinme toplam

puan ortalamasi ise 12 puandan 22.68 puana ylikselmistir. Elde edilen bu verilerin
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istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin belirlenmesi i¢in Wilcoxon isaret siralamalari

testi yapilmis, elde edilen analiz sonuglart Tablo 4.3’de sunulmustur.

'I_'ablo 4.3. CDED-Testi On Test Son Test Puanlari Arasindaki Farka Iliskin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi Sonuclar

Test Siralar n Sira Ortalamalar1 ~ Sira Toplamlari Z P
Negatif 1 1.00 1.00 -3.982
Siralar 000
CDED-Testi  Pozitif Siralar 20  11.50 230.00
Esit 1
Toplam 22

Tablo 4.3 incelendiginde, Canlilar Diinyas1 iinitesi elestirel diisiinme becerileri
testinden aldiklar1 6n-test ve son- test puanlari arasinda son test lehine istatistiksel diizeyde
(Z=-3,982 ve p=.00<.05) anlamli bir fark bulunmustur. Diger bir ifadeyle biitiinlesik
STEM egitimi yaklagimi ile tasarlanan ve uygulanan canlilar diinyasi iinitesi biyomimikri
tasarim gorevi modiilii uygulamalar1 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini olumlu
yonde gelistirmistir denilebilir.

STEM egitimi yaklasimiyla tasarlanan ve uygulanan canlilar diinyasi iinitesinin
elestirel diistinme becerilerinin alt unsurlarindan yorumlama, analiz ve ¢ikarimda bulunma
becerileri puanlarinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini arastirmak amaciyla

Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmigtir. Elde edilen veriler Tablo 4.4’de sunulmustur.

Tablo 4.4. CDED-Testi.Alt Diisiinme Becerileri On Test Son Test Puanlar: Arasindaki
Farka Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar:

Elestirel Diisiinme Siralar N Sira Ortalamalari Sira z P
Becerileri Toplamlari
Negatif Siralar 3 3.67 11.00 -3.271 .001
Pozitif Siralar 15 10.67 160.00
Yorumlama Esit 4
Toplam 22
Analiz Negatif Siralar 4 4.00 16.00 -3.598 .000
Pozitif Siralar 18 13.17 237.00
Esit 0
Toplam 22
Cikarimda Bulunma Negatif Siralar 1 5.50 5.50 -3.940 .000
Pozitif Siralar 21 11.79 247.50
Esit 0
Toplam 22

Tablo 4.4’e¢ gore Ogrencilerin CDED-Testinde yorumlama, analiz ve ¢ikarimda
bulunma olmak tiizere elestirel diisiinme alt becerilerinde yer alan maddelerden aldiklari

On-test son-test puanlari, yorumlama (Z=-3.271 ve p=.00<.05), analiz (Z=-3,598 ve
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p=.00<.05) ve ¢ikarimda bulunma becerisi (Z=-3,940 ve p=.00<.05) arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur.

CDED-Testinden elde edilen sonuglar biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkelerinde
vurgulanan elestirel diisiinme becerilerinin gelisimini destekledigi sdylenebilir. Bununla
birlikte biyomimikri 6grenme modiiliinde elestirel diisiinme becerilerinin gelisimine

yonelik tasarlanan aktivitelerinde bu amagla kullanilabilecegi ifade edilebilir.

4.2.1.3. Biyomimikri tasarim gorevi ogrenci yansimalarindan elde edilen
bulgular. Arastirmanin altinct alt problemi “Biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla
uygulanan biyomimikri 0grenme modiili Ogrencilerin 6grenme deneyimlerini nasil
etkiler?” sorusuna yanit aramak i¢in 6grenme modiiliinde sunulan (Ek-3) yansitict
degerlendirme sorular1 ile toplanan veriler betimsel analiz yontemi ile ¢6ziimlenmistir.
Ogrenci yansimalarinda yer alan her bir soru ve soruya iliskin analiz sonuglar1 asagida
sunulmustur.

“Model/prototipinizi tasarlarken ne tiir zorluklarla Kkarsilastiniz?” sorusuna
Ogrencilerin verdikleri cevaplar betimsel analiz yontemi ile incelendiginde siklikla gegen

kelimeler Tablo 4.5’de sunulmustur.

Tablo 4.5. Model/Prototip Yapiminda Ogrencilerin Karsilastiklar: Zorluklar

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans (f)
K1: Grupla galisgamadik 2 Takim c¢aligmast 4

K2: Tartisma yasadik 2

K3: Karar veremedik 4 Karar verme 7

K4: Coziim Onerisi segerken zorlandik 3

K5: Model/prototip yapiminda zorlandik 11 Model/prototip yapimi 11

Tablo 4.5’e gore dgrenciler en cok model/prototip yapiminda zorlandiklarini (n=11)
ifade etmislerdir. Ogrenciler sirasiyla karar verme (n=7) ve takim calismasi (n=4) sirasinda
zorluk yasamiglardir. Karsilagilan zorluklara iliskin olarak 6grencilerle yapilan yari
yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler dogrultusunda model prototip yapimi
sirasinda  yasanilan zorluklara iliskin olarak T6.04 “tasarimimizin icerisindeki
mekanizmada hangi malzemeyi kullanacagimizi se¢mekte zorlandik” sekliyle ifade
etmistir. Takim igerisinde yasanilan zorluklara iliskin olarak; T1.06 “Her bir tasarim
¢Ozliimii ¢ok iyl oldugu icin en iyi ¢oziimii secerken ¢ok fazla zorluk yasadik” olarak
belirtmistir. T2.02 ise takim c¢alismasinda karsilastiklar1 sorunlarin nedenini “Ciinkii

aklimizda birgok fikir var. Hangisine basvurmaliy1z? Hangisi daha giizel? Hangisi iyi
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calistyor? Bu yiizden grupta biraz karisiklik yasadik™ sekliyle ifade etmistir. Ogrencilerin
model prototip yapiminda zorlanmalart ge¢cmis 6grenme deneyimleri sirasinda bu tiir
caligmalara katilmamalarinin yaninda esneklik ve 1is birligi becerilerin yeterince
gelismemesi ile agiklanabilir.

Bu noktada elde edilen veriler biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkelerinin
gelistirilmesi agisindan da énem tasimaktadir. Ogrencilerin takim ¢alismasinda ve karar
vermede yasadiklar1 zorluklar biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri igerisinde
vurgulanarak gelistirilen modiiller lizerinde bu yonde revizyon yapilmasinin uygun olacagi
distiniilmistiir.

“Model/prototipinizi tasarlarken karsilastifiniz sorunlarin {istesinden nasil
geldiniz?” sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde siklikla gecen

kelimeler {i¢ tema altinda toplanmis, elde edilen bulgular Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6. Model/Prototip Yapiminda Ogrencilerin Karsilastiklar: Zorluklar: Coziim
Yollar

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans (f)

K1: Coziim Urettik 1 Yeni Coziim/Fikir Uretme 4
K2: Fikir Bulduk 1
K3: Herkesin Fikrini Aldik 2
K4: Konusarak Anlagtik 2 Takim Calismasi ve Is birligi 7
K5: Birlik Olarak 1
K6: Yardimlasarak 3
K7: Takim Caligmast 1

1

K8: Kullandigimiz Malzemeyi Kriterler Dogrultusunda 3
Degistirdik Iyilestirmeler
K9: Deneyerek 1

K10: Kriterleri Kullanarak 1

Tablo 4.6’ya gore calismaya katilan 6grenciler karsilastiklar1 sorunlarin iistesinden
en fazla (n=7) takim ¢aligmasi ve is birligi yaparak geldiklerini ifade etmislerdir. Sirasiyla
yeni ¢6ziim Onerisi tireterek (n=4) ve kriterlere dogrultusunda iyilestirmeler yaparak (n=3)
yasadiklar1 sorunlar ¢ozdiiklerini belirtmislerdir.

Yasanan sorunlarin ¢oézlimiine iliskin olarak yar1 yapilandirilmis goriismelerden
elde edilen verilere gore; T3.03 yasanan soruna iliskin “Grubumuzdaki iki arkadas ilk
basta iyi calismadi. Baska bir gruptaymus gibi calisiyorlardi. Bu beni kizdirdi. lyi
calisamadik. Ama onlarla bir anlagma yaptik. Anlasmadan sonra birlikte daha ¢ok calistik”™

dedi. Ayrica T4.01 yasanan sorunlar1 nasil ¢ozdiiklerini “En iyi ¢dziimii segerken sorun
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yasadik. En iyi ¢6ziimii segcmek icin Olgiitleri ve kisitlamalar1 kullandik” sekliyle ifade
etmistir. Ogrenciler yasadiklar1 zorluklarin iistesinden takim calismasi ve is birligi ile
geldiklerini belirtmeleri takim igerisinde ortak bir karar vermek i¢in bir arada takim
iiyelerinin goriislerini degerlendirmeleri ile miimkiin olmus olabilir. Ozellikle bu nokta
ilging bir sekilde 6grencilerin bir dnceki asamada takim ¢alismasinda zorluk yasadiklarini
belirtmelerine ragmen bu sorunlar1 yine takim ¢alismasiyla ¢ozmeleri is birligine iligkin
becerilerinin gelismesine firsat verdigi sdylenebilir. Ayrica yeni ¢oziim iiretmeleri, kriter
ve kisitlamalar1 kullanarak zorluklarla basa ¢ikmalari miihendislik tasarim siireci
dogrultusunda calistiklar1 anlamina gelebilir. Bu boliimden elde edilen bulgular biitlinlesik
STEM egitimi tasarim ilkelerini desteklemektedir.

Ogrencilerin “Calismada neler &grendiniz?” sorusuna oOgrencilerin verdikleri
cevaplar incelendiginde siklikla gecen kelimeler alt1 tema altinda toplanmis, elde edilen

bulgular Tablo 4.7°de sunulmustur.

Tablo 4.7. Ogrencilerin Calismada Ogrendikleri

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans (f)
K1: Canli Tiirleri ve Ozellikleri 1 Icerik Bilgisi/Bilimsel Bilgi 12
K2: Biyomimikri 1

K3: Yap1 ve Fonksiyon 9

K4: Canlilar1 Smiflandirma 1

K5: Miihendislik ve Miithendislerin Nasil 6 Miihendislik Becerileri ve STEM 7

Calistiklar1 Kariyer Bilinci

K6: Girisimcilik 1

K7: Tasarimdaki Yanligt Bulmak 1 Tasarim Becerileri 4
K8: Tasarim/Model Yapmak 3

K9: Karar Vermek 1 Karar Verme Becerileri 1
K10: Grup Olmak 1 Takim Calismas1 Becerileri

K11: Grupla Anlagsmak 2

K12: Birlikte Caligmak 3

K13: Bilim Insanlarinin Caligmalari 2 Bilim Insanlarmin Calismalar 2
K10: Bilimsel Aragtirma Yapmak 3 Bilimsel Arastirma Becerileri 3

Tablo 4.7°ye gore Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde Ogrencilerin
caligmada Ogrendikleri igerik bilgisi/bilimsel bilgi (n=12), miihendislik becerileri/STEM
kariyer bilinci (n=7), takim c¢alismasina yonelik becerileri (n=6), tasarim becerileri (n=4),
bilimsel arastirma becerileri (n=3), bilim insanlarinin ¢alismalarina iliskin bilgi (n=2) ve
karar verme becerilerinin 6grenildigini (n=1) belirtmislerdir. Yar1 yapilandirilmis goriisme
sorularindan elde edilen veriler incelendiginde; T2.02: calismada &grendiklerini

“Biyomimikri ve biyomimikri uzmanlarinin diger alanlarda nasil ¢alistiklarini, en dnemlisi
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de beraber karar almayi ve birlikte ¢alismayr 6grendik”; T2.0 3ise “Proje yapmanin
eglenceli oldugunu”; T2.01: “Birlikte nasil karar verebilecegimizi ve birlikte
calisabilecegimizi dgrendik”; T1.02: “Canlilarm tiirlerini, mithendislik ve girisimciligi
ogrendik” sekliye ifade etmislerdir. Ogrencilerin icerik bilgisi/bilimsel bilgiyi
ogrendiklerini ifade etmelerinin yaninda miihendislik becerileri ve STEM mesleklerine
iliskin olarak 6grenmelerinin arttifini belirtmeleri tasarlanan ve uygulanan modiiliin hem
bilimsel bilgi hem de miihendislik tasarim becerilerine yonelik 6grenmeyi gelistirdigi
seklinde yorumlanabilir. Ogrencilerin tasarimlarinda yaptiklar1 yanhsi bulduklarini
belirtmeleri biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkelerinde belirtilen basarisizliktan 6grenme
ilkesiyle iligkilidir. Dolayisiyla gelistirilen 6grenme modiiliiniin basarisizliktan 6grenmeye
firsat verdigi soylenebilir. Bununla birlikte biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri
icerisinde yer alan bilimsel bilgi ve bilimsel sorgulamaya yonelik 6grenci goriislerine
rastlanmas1 da biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri dogrultusunda gelistirilen
modiiliin bu ilkeyi de icerdigi ifade edilebilir. Ayrica yapilan uygulamanin takim c¢alismasi
ve is birligi, bilimsel arastirma ve sorgulama becerilerine katki sundugu sdylenebilir.
Ogrencilerin “Calismada neleri sevdiniz?” sorusuna égrencilerin verdikleri cevaplar
incelendiginde siklikla gecen kelimeler dort tema altinda toplanmis, elde edilen bulgular

Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8. Ogrencilerin Calismada Sevdikleri

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans
K1: Tasarim gorevi 3 Tasarim Gorevi ve Model/Prototip Yapimi (Efi)
K2: Model yapmak 3

K3: Birlikte ¢aligmak 1 Takim Caligmasi 3
K4: Takim ¢aligmasi 2

K4: Canlilarin 1 Calismanin Icerigi 6
siiflandirilmast

K5: Hayvanlar 5

K6: Her seyi sevdim 17 Calismanin Tamami 17

Tablo 4.8’e¢ gore sirasiyla Ogrencilerin verdikleri cevaplara gore oOgrenciler
caligmanin tamamini (N=17), tasarim gorevi ve model/prototip yapimini (n=6), ¢aligmanin
igerigini (N=6) ve takim ¢alismasini1 (n=3) sevdikleri tespit edilmistir.

Yar1 yapilandirilmig goriisme sorularindan elde edilen bulgular incelendiginde;
T3.02 “Tasarim gorevi fikri cok giizeldi. Hayati getirmek i¢in bizi ¢ok mutlu etti”’; T103

“Cok zorlanmama ragmen tasarim gorevini ¢cok sevdim”; T5.02 “Her seyi sevdim. Ilk
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zaman alismasi zor oldugu icin ilk sorularda zorlandim” T3.01“Bu etkinlik hem eglenceli
hem de dgretici” sekliyle ifade etmislerdir. Ogrencilerin uygulamalar1 genel olarak sevdigi
calismanin icerigi, takim calismasi ve tasarim gorevinden hoslandiklar1 sdylenebilir.

Ogrencilerin tasarim gérevindeki drnek ¢alismalar1 Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.’de sunulmustur.

Sekil 4.6. Canlilarin siniflandirilmasi Sekil 4.7. Canlilarin yap1 ve fonksiyonlarma
etkinligi iligkin aragtirma

Ogrencilerin “Calismada neleri sevmediniz?” sorusuna ogrencilerin verdikleri
cevaplar incelendiginde siklikla gecen kelimeler dort tema altinda toplanmus, elde edilen

bulgular Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9. Ogrencilerin Calismada Neleri Sevmedikleri

Kodlar Fr?fl;ans Tema Frekans (f)
K1: Sevmedigim bir sey yok 13 Sevilmeyen Boliim Yok 13
K2: Cizim yapmak 1
Tasarim Gorevindeki Zorluklar 2
K3: Bazi ¢alisma sayfalarinin zor olmasi 1
K4: Grubumla tartismak 1 Takim I¢indeki Anlasmazliklar
K5: Kararsiz kalmak 1 Kararsizlik

Tablo 4.9’a gore Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde; etkinlikte
sevilmeyen bolim olmadigim1 (n=13), tasarim gorevindeki zorluklar1 (n=2), takim
igerisinde yasadiklar1 anlagsmazliklari (n=1) ve kararsizlik yasamay1 (n=1) sevmediklerini
belirtmislerdir. Uygulamada genel olarak sevilmeyen boliim olamadigina yonelik aciklama

olsa da az sayidaki 6grenci tasarim gorevindeki zorluklar, takim i¢indeki anlasmazliklar ve
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kararsiz kalmay1 sevmedigini belirtmistir. Bunun nedeni uygulamanin bazi dgrenciler i¢in
zorlayict olmasi ve takim icerisindeki anlagmazliklardan kaynaklaniyor olabilir. Bununla
birlikte 6gretmenin alan notlarindan c¢alisma sirasinda birka¢ 6grencinin yazi yazmaktan
yakindiklar1 belirlenmistir. Bu dogrultuda gelistirilen modiilde bulunan senaryoya iliskin
olarak verilen cevaplarin numara ile ifade edilmesi saglanmistir.

Ogrencilerin “Calismada neleri degistirmek istersiniz?” sorusuna ogrencilerin
verdikleri cevaplar incelendiginde siklikla gegen kelimeler ii¢ tema altinda toplanmais, elde

edilen bulgular Tablo 4.10’da sunulmustur

Tablo 4.10. Ogrencilerin Calismada Degistirilmek Istedikleri

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans (f)
K1: Tasarim gorevi 2 Tasarim Gorevindeki Zorluklar 3

K2: Yazi yazmay1 1

K3: Grubumu 2 Takim Uyeleri 2

K4: Higbir sey 15 Higbir Sey 15

Tablo 4.10 incelendiginde Ogrencilerin ¢alismada higbir sey degistirmek
istemedigini (n=15), tasarim gorevindeki zorluklar1 degistirmek istediklerini (n=3) ve
takim igerisinde yasadiklari anlasmazliklardan dolayr takim iyelerini degistirmek
istediklerini  (n=2) belirtmislerdir. Ogrenciler genel olarak c¢alismada higbir seyi
degistirmek istememekle birlikte bazi Ogrenciler tasarim goérevi zorluklart ve takim
arkadaslarin1 degistirmek istediklerini belirtmislerdir. Bunun nedeni tasarim gorevi bazi

Ogrenciler icin zorlayict olmasi ile birlikte takim igerisindeki anlasmazliklar olabilir.

4.2.2. Seker Cantas1 Tasarim Gorevi Ogrenme Modiiliinden Elde Edilen Bulgular
STEM egitimi yaklasimiyla tasarlanan, uygulanan ve degerlendirilen kuvvetin
Olciilmesi ve siirtiinme {initesi, seker ¢cantas1 6grenme modiiliine iliskin olarak elde edilen

bulgular asagida sunulmustur.

4.2.2.1. Seker cantasi1 tasarim gorevi miithendislik tasarimi rubriginden elde
edilen bulgular. Bu bolimde ‘Biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla uygulanan seker
cantas1 tasarim gorevi Ogrenme modiilii Ogrencilerin miihendislik tasarim siireci
becerilerini nasil etkiler?’ seklinde ifade edilen arastirmanin ikinci alt problemine cevap

aranmistir. Bu amagla gelistirilen Seker Cantasi Tasarim Gorevi Rubrigi (Ek-4) ile 6 takim
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icin 6grenme modiillerinin degerlendirilmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.11°de

sunulmustur.

Tablo 4.11. Seker Cantasit Tasarim Gérevi Rubriginden Elde Edilen Veriler

Miihendislik Tasarim
Siireci

Degerlendirme Kriterleri

T1L T2 T3 T4 T5 T6 Toplam
Puan

Problemin ya da
Thtiyacin
Tanimlanmast
Problemin ya da
Thtiyacin
Aragtirilmast

Olas1 Coziim
Onerilerinin
Geligtirilmesi

En Iyi Coziim
Onerisinin Segilmesi

Prototip
Olusturulmasi

Coziimiin Test
Edilmesi ve
Degerlendirilmesi

Coziimiin
Paylasilmasi

Yeniden Tasarim

Thtiyag/problemin tanimlanmasi
Kriterler ve kisitlamalarin tanimlanmasi

Ihtiyac/problemin ¢dziimiine yonelik
gereksinim duyulan bilginin belirlenmesi
Elde edilen bilginin insanlarin
ihtiyacini/problemlerini ¢ézmek igin
nasil kullanilacaginin belirlenmesi
Ihtiyac/ problemin giderilmesine yonelik
¢Oziim Onerisinin sunulmasi

Coziim Onerisine yonelik taslak ¢izim
Co6zim onerilerinin olumlu ve olumsuz
yonlerinin tanimlanmast

Secilen ¢oziimiin kriterleri ve
kisitlamalari karsilayip karsilamadiginin
agiklanmasi

Coziim Onerisine yonelik bir model /
prototip olusturulmasi

Model/ prototip i¢in kriter ve
kisitlamalari karsilayan malzeme
kullanimi

Model/ prototipin ihtiyaci/ problemi nasil
¢Ozeceginin test edilmesi

Test sonuglarina iligkin verilerin bilimsel
bir dil kullanilarak agiklanmasi
Tasarimlarinin ihtiyact/ problemi nasil
¢dzeceginin agiklanmasi

Tasarimlari igin kullanilan bilimsel
bilgiyi mithendislik tasariminda nasil
kullanildiginin etkili sekilde sunulmasi
Tasarim igin gerekli iyilestirmelerin
yapilmasi

Coziimlerin test edilmesi ve paylasiimasi
sonucunda elde edilen veriler ve geri
bildirimler dogrultusunda tasarimlari
iyilestirmek i¢in kullanilmasi.

2 2 2 1
2 2 2 2 2 2

N
N

23

1 1 2 1 2 2 19

2 2 2 2 2 2 25

3 3 3 3 3 3 35

3 3 3 3 3 3 30

1 2 3 3 2 3 29

Toplam Puan

30 33 39 35 37 39

Not: T: Takim

Tablo 4.11 incelendiginde toplam 48 puan {izerinden en fazla puani sirasiyla Takim

3 ve 6 (39 puan), Takim 5 (37 puan), Takim 4 (35 puan), Takim 2 (33 puan) ve Takim 1

(30 puan) almistir. Takimlarin miihendislik tasarim siireci siirecinin basamaklarindan

aldiklan

puanlarin  toplanmasi

sonucunda Ogrenciler problemin ya da

ihtiyacin

tanimlanmasi1 basamagindan 23 puan, problemin ya da ihtiyacin arastirilmasi 19 puan, olasi

coziimlerin gelistirilmesi 31 puan, en iyi ¢6zlim Onerisinin secilmesi 25 puan, prototip



122

olusturulmasi 35 puan, ¢éziimiim test edilmesi ve degerlendirilmesi 30 puan, ¢dziimiin
paylasilmas1 29 puan ve yeniden tasarim basamagindan ise 24 puan almislardir. Ogrenciler
en diisiilk puanlar1 problemin ya da ihtiyacin arastirilmasi ve problemin ya da ihtiyacin
tanimlanmas1 ve yeniden tasarim basamaklarindan almislardir. Ozellikle diisiinme
becerilerinin en yogun olarak kullanildigt bu basamaklarda 6grencilerin diisiik puan
almasinin nedeni bu becerilerin yeterince gelismis olmamasindan kaynaklantyor olabilir.
Ogrencilerin seker ¢antas1 tasarim gorevi miihendislik tasarim gérevinden elde ettikleri
puanlarin bir 6nceki biyomimikri tasarim gérevi miithendislik tasarim gérevinden aldiklar
puanlarla karsilastirildiginda yeniden tasarim basamaginda esit puan aldiklar1 diger
basamaklarda ise puanlarimni arttirdiklart goriilmiistir. Bu bulgu ogrencilerin zaman
miihendislik tasarim siirecine iligkin bilgi ve becerilerinin zaman igerisinde artmasiyla
aciklanabilir. Bununla birlikte alan notlarindan elde edilen bilgiler 6grencilerin is birligi ve

takimla ¢aligsma becerilerinin arttig1 gorilmiistiir.

4.2.2.2. Seker cantasi 6grenme modiilii 6grenci yansimalarindan elde edilen
bulgular. Arastirmanin altinci alt problemi “Biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla
uygulanan seker cantast 0grenme modiili Ogrencilerin 6grenme deneyimlerini nasil
etkiler?” sorusuna yanit aramak i¢in Ogrenme modiilinde sunulan (Ek-4) yansitici
degerlendirme sorular1 ile toplanan veriler betimsel analiz yontemi ile ¢oziimlenmistir.
Ogrenci yansimalarinda yer alan her bir soru ve soruya iliskin analiz sonuglar1 asagida
sunulmustur.

“Model/prototipinizi tasarlarken ne tiir zorluklarla karsilastiniz?” sorusuna
ogrencilerin verdikleri cevaplar betimsel analiz yontemi ile incelendiginde siklikla gecen

kelimeler Tablo 4.12’de sunulmustur.

Tablo 4.12. Model/Prototip Yapuminda Ogrencilerin Karsilastiklar: Zorluklar

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans(f)

K1 Canta sapin1 yaparken zorlandik 6 Model/Prototip yapimi 11
K2  Tasarimi yaparken

Karar verme 11

1
K3 Kesme, yapistirma ve katlama 4
K4  Kullanilacak malzeme segimi 7

4

K5 Kagit se¢imi

Tablo 4.12’ye gore 6grencilerin model/prototip yapiminda (n=11) ve karar verme

stirecinde  zorluk yasadiklarimi  (n=11) ifade etmiglerdir. Yar1 yapilandirilmis
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goriismelerden elde edilen verilerden kullanilacak malzemeye karar verme sirasinda
yasanan zorluga iliskin T3.01 “Kagit secerken ¢ok zorlandik. Hepsi birbirinden iyiydi. Bu
noktada zorlandik. Ben kagitlarin ¢esitlerini hi¢ bilmiyordum” olarak ifade edilmistir.
T4.02 “Ben evde ayr1 ¢anta yaptim denemek igin. Diiz yapistirdim alt ag1ldi. Bunun igin
bile bir miihendislik gerekiyormus” sekliyle belirtilmistir. Ogrencilerin model/prototip ve
karar verme icin yasadigi zorluklar hem psikomotor becerilerin yeterince gelismemis
olmasi ve karar verme asamasinda secgenekler i¢in kriter ve kisitlamalarin
kullanilmamasindan kaynaklaniyor olabilir.

“Model/prototipinizi tasarlarken karsilastifiniz  sorunlarin {istesinden nasil
geldiniz?” sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde siklikla gegen

kelimeler {i¢ tema altinda toplanmus, elde edilen bulgular Tablo 4.13’de sunulmustur.

Tablo 4.13. Model/Prototip Yapiminda Ogrencilerin Karsilastiklar: Zorluklar: Coziim
Yollar

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans(f)

K1 Grupla caligarak 1 Takim calismasi ve Is Birligi 10

K2 Yardimlagarak 4

K3 Grupla is birligi 2

K4 Birlikte caligsarak 2

K5 Gorev dagilimi yaparak 1

K6 Tekrar yapistirdik 2 Kriterler Dogrultusunda Iyilestirmeler

K7 Yeniden katladik 1 4

K8 Biitceyi hesapladik 1

K9 Fikir liretme 1 Yeni Coziim/Fikir Uretme 2
1

K10 Beyin firtinasi

Tablo 4.13’e gore 6grenciler en ¢ok takim ¢alismasi ve is birligi yaparken (n=10)
zorlandiklarini ifade etmislerdir. Sirasiyla 6grenciler, kriterler dogrultusunda iyilestirmeler
yaparken (n=4) ve yeni ¢6ziim y da fikir {iretirken (n=2) zorlandiklarin1 belirtmislerdir.
Ogrenciler takim ¢alismasi ve is birligi icerisinde, kriter ve kisitlamalar1 kullanarak yeni
fikirler iirettiklerini belirtmislerdir. Bu anlamda takim g¢alismasinin énemini, miihendislik
tasarim silireci ve miihendislerin nasil ¢alistiklarina yonelik anlayis gelistirdikleri olarak
yorumlanabilir.

Ogrencilerin “Caligmada neler &grendiniz?” sorusuna ogrencilerin verdikleri
cevaplar incelendiginde siklikla gegen kelimeler bes tema altinda toplanmis, elde edilen

bulgular Tablo 4.14’da sunulmustur.
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Tablo 4.14. Ogrencilerin Calismada Ogrendikleri

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans (f)
K1 Kagut cesitleri 3 Icerik Bilgisi/ Bilimsel Bilgi 18
K2 Geri doniisiim 1

K3 Kiitle 3

K4 Agirlik 4

K5 Kuvvetin etkisi 6

K6 Newton 1

K7 Kagit Mihendisligi 2 Miihendislik Becerileri ve STEM

K8 Miihendislerin nasil ¢alistigi 2 Kariyer Bilinci 5
K9  Uriin ve Ambalaj Miihendisligi 1

K10  Prototip 1 Tasarim Becerileri

K11 Taslak ¢izim 1 11
K12 Canta Yapimi 9

Tablo 4.14 incelendiginde Ggrenciler konuyla ilgili icerik bilgisi/bilimsel bilgi
ogrendiklerini (n=18), tasarim becerilerinin gelistigini (N=11) ve miihendislik beceriler ve
miithendislik kariyeri alaninda &grenmelerinin arttigini (n=5) ifade etmislerdir. Yari
yapilandirilmis goriismelerden elde edilen verilere gore, miihendislerin nasil c¢alistigina
yonelik olarak T3.03 “Hocam mesela paket miihendisliginde sey, paket miihendisleri bir
sisenin ¢izgilerini bile diisiinerek yapmislar. Bastirarak kiigiilterek onu geri doniisiime
atmalarin1 saglamiglar” olarak belirtmis miithendislik ve bilim insanlarinin ¢alismalarina
yonelik olarak T5.03 “Bilimsel bilgiyi miihendisler sey mesela kagidin mukavemetini ne
kadar agirlik tasiyabilecegini, kdgidin cinsini bdyle bilerek yaptik. Yani canta tasarlarken
onu kullandik.....hocam bilim insanlar1 dogay1 arastirtyor, mithendisler o bilgiyi kullanarak
insanlarin problemini ¢6ziiyor. Bizde dinamometreyi agirligi Newton u kullanarak yaptik”
olarak ifade etmistir. Bu noktada gelistirilen modiiliin STEM kariyer bilinci, STEM
disiplinlerine ait 6grenme ve tasarim becerilerini destekledigi sdylenebilir. STEM kariyer
bilincine iliskin bir 6nceki modiile gore daha fazla cevap caligmaya bir ders saati icin
katilan kagit miihendisligi alaninda katilan akademisyen ve tasarimcilardan 6grencilerin
etkilenmis olabilecegidir. Alan notlar1 da bu bulguyu dogrulamaktadir. Alan uzmanlariyla
yapilan etkinlik siliresince 0grenciler ¢aligmaya katilan akademisyen ve tasarimcilara ¢ok
fazla soru sormus ve etkinlik boyunca ilgilerini kaybetmemislerdir. Bu noktada okullarin
STEM alaninda calisan uzmanlarla is birligi yapmasinin STEM mesleklerine yonelik
ogrencilerin ilgisini arttiracagi sOylenebilir. Sekil 4.8’de Orman Endiistri Miihendisligi
alaninda bir akademisyenin kagit liretimi ve kagidin geri doniistiiriilmesine iliskin olarak
ogrencilerle yaptig1 calisma, Sekil 4.9°sa ise Ogrencilerin tasarimlarina iliskin gorseller

sunulmustur.
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Sekil 4.8. STEM kariyer bilincine yonelik Sekil 4.9. Ogrenci tasarimlarindan bir 6rnek
etkinlik

Ogrencilerin “Calismada neleri sevdiniz?” sorusuna dgrencilerin verdikleri cevaplar
incelendiginde siklikla gecen kelimeler dort tema altinda toplanmis, elde edilen bulgular
Tablo 4.15°de sunulmustur. Ogrenciler igerik/bilimsel bilgiyi 6grendikleri, tasarim
becerileri ve miihendislik becerileri ve STEM kariyer bilincine yonelik 6grenmelerinin
gelistigini ifade etmigslerdir. Elde edilen bulgular, tasarlanan ve uygulanan 6grenme

modiiliiniin bu anlamda etkili oldugu ile a¢iklanabilir.

Tablo 4.15. Ogrencilerin Calismada Sevdikleri

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans (f)
K1 Grupla ¢aligma 3 Takim Caligmast 7

K2 Birlik igerisinde ¢alisma 3

K3  Arkadaslarimla ¢alismay1 1

K4  Yaptigimiz iiriinii 1 Tasarim Gorevi ve Model/Prototip Yapimi1 13

K4  Logo tasarimi 2

K5 Tasarim gorevi 1

K6 Tasarim yapmayi 2

K7 Canta tasarlamay1 7

K8 Her sey 2 Calismanin Tamami 2

Tablo 4.15’e gore Ogrencilerin verdikleri cevaplara gore en ¢ok tasarim gorevi ve
prototip yapimini (n=13) sevdiklerini belirtmislerdir. Ogrenciler sirasiyla takim ¢alismasini
(n=7) ve caligmanin tamamini sevdiklerini (n=2) ifade etmislerdir. Yar1 yapilandirilmig
goriismelerden elde edilen veriler incelendiginde tasarim gorevine iliskin olarak T4.02
“Tasarim gorevini ¢ok sevdim. Biraz zorlandik ama cantamiz sekerleri tasidi” sekliyle
ifade etmistir. Ogrenciler tasarim gdrevini ve takim c¢alismasina yonelik olumlu bakis

acilart uygulamalarin 68renciler iizerinde etkili olmasiyla agiklanabilir.
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Ogrencilerin ‘Calismada neleri sevmediniz?” sorusuna Ogrencilerin verdikleri
cevaplar incelendiginde siklikla gecen kelimeler dort tema altinda toplanmais, elde edilen

bulgular Tablo 4.16’da sunulmustur.

Tablo 4.16. Ogrencilerin Calismada Neleri Sevmedikleri

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans (f)

K1 Canta yaparken yasadigim zorluklar 1 Tasarim Gorevindeki 5
K2 KAagidi yanhs yerden kestim Zorluklar

K3  Yapistirmay:

K3 Canta Yapim

K4  Kagit secimi

K5  Grup ici tartisma Takim I¢indeki Anlasmazliklar 3
K6  Grup arkadaslarimin tartigmalari
K7  Higbir sey Sevilmeyen Boliim Yok 14

K8 Yok

N W O N P PR R

K9 Tim konular1 sevdim

Tablo 4.16’ya gore 6grenciler ¢alismada sevmedikleri hi¢bir seyin olmadigini, (n=
14) tasarim gorevindeki zorluklar1 (n=5) ve takim igerisindeki anlagmazliklar1 (n=3)
sevmediklerini ifade etmislerdir. T1.02 grupla calismayla ilgili olarak sevilmeyen bir
nokta olarak “grup arkadagimin birisi sorumluluk almadi. Ben fikrimi yazarken diger grup
arkadasrm benim fikrimi yaziyor” olarak belirtmistir. Ogrenciler tasarrm zorluklarini ve
takim icerisinde yasanan tartismalari sevmedikleri bolim olarak belirtmesinin nedeni
yaptiklar1 hatalar ve bu hatalar sonucunda takim arkadaslariyla birlikte yasanan ¢atigsmalar
neden olmus olabilir.

Ogrencilerin “Calismada neleri degistirmek istersiniz?” sorusuna Ogrencilerin

verdikleri cevaplar incelendiginde siklikla gecen kelimeler ii¢ tema altinda toplanmuis, elde

edilen bulgular Tablo 4.17’de sunulmustur.

Tablo 4.17. Ogrencilerin Calismada Degistirmek Istedikleri

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans
U]

Kl Grup dyelerini ! Takim Uyeleri 2

K2 Grubumu 1

K3 Kagit segimi 1

K4 Yaptigim tasarimi 2 Tasarim Gorevindeki Zorluklar 5

K5 Cantanin sapini 2

K5  Higbir sey 10 Hicbir sey 10
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Tablo 4.17°ye gore Ogrenciler verdikleri cevaplara gore; calismada hicbir seyi
degistirmek istemediklerini (n=10), tasarim gorevindeki zorluklart (n=5) ve birlikte
calistiklar1 takim tyelerini (n=2) degistirmek istedigini belirtmistir. Tasarim gorevindeki
zorluklara iliskin olarak T2.02 “Tasarimimmizi ¢ok begenmedim sey, diizeltmeye calistik
saplarin1 ama tam olmad1” olarak belirtmistir. Ogrenciler ¢alismada daha ¢ok yaptiklari
tasarim ya da se¢imlere iligkin olarak yakindiklar1 belirlenmistir. Bu noktada &grencilere
yaptiklar1 hatanin diizeltilmesine yonelik yeterli siire verilmesi hatta tasarimina yeniden

baslamasi i¢in belirlenen siirenin esnek olmasi saglanabilir.

4.2.3. Yelkenli Triatlonu Tasarim Gorevi Ogrenme Modiiliinden Elde Edilen
Bulgular

STEM egitimi yaklagimiyla tasarlanan, uygulanan ve degerlendirilen kuvvetin
Olgiilmesi ve siirtinme tinitesi yelkenli triatlonu tasarim gorevi 6grenme modiiliine iliskin

olarak elde edilen bulgular sirasiyla sunulmustur.

4.2.3.1. Yelkenli Triatlonu yarismasi tasarim gorevi miihendislik tasarimi
rubriginden elde edile bulgular. Arastirmanin ikinci alt problemi: “Biitiinlesik STEM
egitimi yaklagimiyla uygulanan yelkenli triatlonu yarigmasi tasarim gorevi Ogrenme
modiilii 6grencilerin miihendislik tasarim siireci becerilerini nasil etkiler?” seklinde ifade
edilmistir. Arastirmanin ikinci alt problemine yanit aramak i¢in Yelkenli Triatlonu Tasarim
Gorevi Rubrigi (Ek-5) ile elde edilen bulgular Tablo 4.18’de sunulmustur. Tablo 4.18
incelendiginde 6grenci takimlari yelkenli triatlonu tasarim gorevi rubriginden toplam 48
puan lizerinden en fazla puani sirasiyla Takim 6 (45puan), Takim 3 (44puan), Takim 5 (41
puan), Takim 2 (41) puan ve Takim 1 (20) puan almistir. Takimlarin miihendislik tasarim
stireci siirecinin basamaklarindan aldiklar1 puanlarin toplanmasi sonucunda &grenciler
problemin ya da ihtiyacin tanimlanmasi basamagindan 29 puan, problemin ya da ihtiyacin
arastirilmas1 26 puan, olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi 27 puan, en iyl ¢6ziim Onerisinin
secilmesi 29 puan, prototip olusturulmast 31 puan, ¢Oziimiim test edilmesi ve
degerlendirilmesi 31 puan, ¢6ziimiin paylagilmast 30 puan ve yeniden tasarim
basamagindan ise 26 puan almislardir. Ogrenciler en diisiik puani problemin ya da

ithtiyacin arastirilmasi ve yeniden tasarim basamagindan almislardir.
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Tablo 4.18. Yelkenli Triatlonu Tasarim Gérevi Rubriginden Elde Edilen Veriler

Miihendislik Tasarim
Siireci

Degerlendirme Kriterleri

TL T2 T3 T4 T5 T6 Toplam
Puan

Problemin ya da
Ihtiyacin
Tanimlanmast
Problemin ya da
Thtiyacin
Arastirilmast

Olas1 Coziim
Onerilerinin
Gelistirilmesi

En lyi Coziim
Onerisinin Segilmesi

Prototip
Olusturulmasi

Coziimiin Test
Edilmesi ve
Degerlendirilmesi

Coziimiin
Paylasilmasi

Yeniden Tasarim

Ihtiyag/problemin tanimlanmasi
Kriterler ve kisitlamalarin tanimlanmasi

Ihtiyac/problemin ¢dziimiine yonelik
gereksinim duyulan bilginin
belirlenmesi

Elde edilen bilginin insanlarin
ihtiyacini/problemlerini ¢c6zmek igin
nasil kullanilacaginin belirlenmesi
Ihtiyac/ problemin giderilmesine yonelik
¢Ozilim Onerisinin sunulmasi

Co6ziim Onerisine yonelik taslak ¢izim
Co6ziim Onerilerinin olumlu ve olumsuz
yonlerinin tanimlanmast

Secilen ¢6ziimiin kriterleri ve
kisitlamalar karsilayip kargilamadiginin
agiklanmasi

Coziim Onerisine yonelik bir model /
prototip olugturulmasi

Model/ prototip igin kriter ve
kisitlamalar1 karsilayan malzeme
kullanimi1

Model/ prototipin ihtiyaci/ problemi
nasil ¢dzeceginin test edilmesi

Test sonuglarina iligkin verilerin
bilimsel bir dil kullanilarak agiklanmasi

Tasarimlarinin ihtiyact/ problemi nasil
¢dzeceginin agiklanmasi

Tasarimlari igin kullanilan bilimsel
bilgiyi miihendislik tasariminda nasil
kullanildiginin etkili sekilde sunulmasi
Tasarim igin gerekli iyilestirmelerin
yapilmasi

Cozimlerin test edilmesi ve
paylasilmasi sonucunda elde edilen
veriler ve geri bildirimler dogrultusunda
tasarimlari iyilestirmek icin
kullanilmasi.

2 2 3 2 3 3 29
1 2 2 2 2 2

1 2 3 2 3 3 26

1 2 3 2 3 3 27

1 3 3 2 2 3 29

1 3 2 3 3 3 31

2 3 3 3 3 3 31

2 3 3 2 3 3 30

Toplam Puan

20 41 44 35 41 45

Not: T:Takim

Ogrencilerin  tasarim gorevindeki ornek calismalart ve yelkenli traitlonu

yarigmasinda kullanilan platform Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de sunulmustur.
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Sekil 4.10. Tasarim gorevine yonelik Sekil 4.11. Yelkenli trialonu yaris
caligmalar platformu

Bir onceki ogrenme modiilii ile karsilastirildiginda 6grencilerin olasi ¢6ziim
Onerilerinin gelistirilmesi ve prototip olusturulmasi basamaklar1 disinda diger tiim
mithendislik tasarim basamaklarindan daha yiiksek puan aldiklari goriilmiistiir. Olast
¢Oziim yollarmin gelistirilmesi ve prototip olusturma basamaklarindan daha diisiik puan
alinmasinin nedeni tasarimlarini olustururken malzeme se¢iminden kaynaklaniyor olabilir.
Diger basamaklarda puanlarin artmis olmasi 6grencilerin miithendislik tasarim becerilerini
yapilan uygulamalar yoluyla gelistirdiklerinin bir gostergesi oldugu soylenebilir. Bu
anlamda gelistirilen modiillerin 6grencilerin miihendislik tasarim becerilerini gelistirdigi

diistiniilmektedir.

4.2.3.2. KOSED-Testi on-test son-test puanlarindan elde edilen bulgular.
Aragtirmanin ti¢lincii alt problemi olan ‘Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla uygulanan
seker c¢antasi ve yelkenli tasarim gorevi Ogrenme modiilleri &grencilerin KOSED-
Testinden aldiklar1 puanlari farklilagtirmakta midir?” sorusuna yanit vermek i¢in oncelikle
KOSED-Testi 6n-test ve son-test puanlarina iliskin tanimlayicr istatistikler ait veriler Tablo

4.19°de sunulmustur.

Tablo 4.19. KOSED-Testi Tamimlayici Istatistikler

Test Shapiro-Wilks
n  Min Max b SS Istatistik P Carpiklik Basiklik
On Test 22 3 31 13.09 798 917 0.660 754 -.407

Son Test 22 4 44 23.09 10.02 .958 0.449 -.189 -.269
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Tablo 4.19°e gére KOSED-Testinden elde edilen 6n-test puanlari ortalamasi 13.09,
son-test puan ortalamasi ise 23.09°dur. Elde edilen puanlarin normal dagilim gdsterip
gostermedigine iliskin olarak Shapiro-Wilks testi uygulanmis, on-test p=.660 ve son-test
degeri p=.449 olarak bulunmustur. Bu durum her ne kadar 6l¢iim sonuglarinin normal
olarak dagildigin1 gosterse orneklem biiytlikliigi 30’un altinda oldugu icin on-test son-test
puanlarinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in parametrik olmayan
Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir.

Ogrencilerin on-test son-test oSlgiimlerinden aldiklar1 puan ortalamalar1 Sekil
4.12’de sunulmus, elde edilen verilerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigim

belirlemek i¢in iligkili iki grup i¢in parametrik olmayan Wilcoxon isaretli siralar testi

uygulanmistir, elde edilen sonuglar Tablo 4.20°da sunulmustur.

KOSED -Test Puanlari
E E Toplam Test Puani(son-test) 23,09
= ‘.‘? Toplam Test Puani(fn-test) 13,09
E E Cikarnnda Bulunmalson-test) 10,95
?; Cikarmmda Bulunmalbn-tets) B .95
§ E Analiz (son-test) | 6,45
;,_;_."_HT Analiz (Gn-tets) 3,00
5 E Yonunlama (son-test) B 5,68
E_.' "_HT Yorumlama (on -test) | 3,14

0,00 15,00 30,00 45,00

Sekil 4.12. KOSED-Testi 6n test son test ortalama basari puanlari

Sekil 4.12°ye gore elestirel diisiinme becerileri 6n- test son- test ortalama puanlar
sirastyla yorumlama i¢in 3.14 puandan 5.68 puana; analiz i¢in 3.00 puandan 6.45 puana;
cikarimda bulunma becerisi i¢in 6.95 puandan 10.35 puana ve elestirel diisiinme toplam
puan ortalamasi ise 13.09 puandan 23.09 puana yiikselmistir.

Tablo 4.20. KOSED-Testi On Test Son Test Puanlar: Arasindaki Farka Iliskin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi Sonuglart

Test Siralar N Sira Ortalamalari Sira Toplamlar1 Z p
KSUEDBBT Negatif Siralar 1 1.00 0 -4.076 .000
Pozitif Siralar 21  12.00 252.00
Esit 0

Toplam 22
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Tablo 4.20 incelendiginde, Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme iinitesi elestirel
diistinme becerileri testinden aldiklar1 6n-test ve son- test puanlar1 arasinda son test lehine
istatistiksel diizeyde (Z=-4,076 ve p=.00<0,05) anlamli bir fark bulunmustur. Diger bir
ifadeyle STEM egitimi yaklasimi ile tasarlanan ve uygulanan kuvvetin Olglilmesi ve
stirtiinme tiinitesi 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini olumlu yonde gelistirmek i¢in
etkilidir denilebilir. STEM egitimi yaklasimiyla tasarlanan ve uygulanan canlilar diinyasi
tinitesinin elestirel diisiinme becerilerinin alt becerilerinden yorumlama, analiz ve
cikarimda bulunma becerilerinden hangisi iizerinde daha etkili oldugunu arastirmak
amactyla Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir. Elde edilen veriler Tablo 4.21°de

sunulmustur.

Tablo 4.21.KOSE D-Test_i Alt Diisiinme Becerileri On Test Son Test Puanlari Arasindaki
Farka Iligkin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Elestirel diigiinme Siralar N Sira Ortalamalar1 ~ Sira Toplamlari VA p
becerileri
Yorumlama Negatif 4 2,75 11.00 -3,392  .001
Siralar
Pozitif Siralar 15 11.93 179.00
Esit 3
Toplam 22
Analiz Negatif 2 2 3.00 -3,818 .000
Siralar
Pozitif Siralar 18 10.94 207,00
Esit 2
Toplam 22
Cikarimda Bulunma Negatif 2 5.00 5.50 -3,861 .000
Siralar
Pozitif Siralar 19 11.79 226.50
Esit 1
Toplam 22

Tablo 4.21°a gore 6grencilerin KOSED-Testinde yorumlama, analiz ve ¢ikarimda
bulunma olmak iizere elestirel diisiinme alt becerilerinde yer alan maddelerden aldiklari
On-test son-test puanlari, yorumlama (Z=-3.392 ve p=.00<.05), analiz (Z=-3,81 ve
p=.00<.05) ve ¢ikarimda bulunma becerisi (Z=-3,861 ve p=.00<.05) arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu bulgularin dogrultusunda STEM egitimi
yaklasimiyla tasarlanan, uygulanan ve degerlendirilen {inite derslerin, ogrencilerin
yorumlama, analiz ve ¢ikarimda bulunma becerilerini artirmak i¢in etkili oldugu

sOylenebilir.
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4.23.3. Yelkenli triatlonu yarismasi oO0grenme modiilii 6grenci
yansimalarindan elde edilen bulgular. Arastirmanin altinci alt problemi ‘Biitlinlesik
STEM egitimi yaklasimiyla uygulanan yelkenli triatlonu 6grenme modiilii 6grencilerin
O0grenme deneyimlerini nasil etkiler?’” sorusuna yanit aramak i¢in 6grenme modiiliinde
sunulan (Ek-5) yansitict degerlendirme sorulart ile toplanan veriler betimsel analiz yontemi
ile ¢dziimlenmistir. Ogrenci yansimalarinda yer alan her bir soru ve soruya iliskin analiz
sonuglar1 asagida sunulmustur.

“Model/prototipinizi tasarlarken ne tiir zorluklarla Kkarsilastiniz?” sorusuna
ogrencilerin verdikleri cevaplar betimsel analiz yontemi ile incelendiginde siklikla gecen
kelimeler Tablo 4.22°de sunulmustur. Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme (Modiil 3-Yelkenli
Tasarim Gorevi) STEM egitimi yaklagimi ile tasarlandiktan sonra uygulanmasi sonucunda

calismaya katilan 6grencilerin karsilastiklart zorluklar iki tema altinda toplanmustir.

Tablo 4.22. Model/Prototip Yapiminda Ogrencilerin Karsilastiklar: Zorluklar

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans(f)
K1 Tekerlek Yapim 12
K2 Yelken Yapimi 4 Model/Prototip Yapimi 17
K3 Yapistirma 1
K4 Tekerlek Se¢imi 2
Karar Verme 4
K5 Yelken igin Se¢im 2

Tablo 4.22’ye gore dgrencilerin en ¢cok model/prototip yapiminda zorlandigt (n=17)
goriilmektedir. Karar verme asamasinda ogrencilerin (n=4) modellerini tasarlarken
kullanacaklart malzeme seciminde zorlandiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin
model/prototip yapiminda bu kadar yiiksek oranda zorluk ¢ekmelerinin nedeni 6zellikle
tekerleklerin uygun bir sekilde takilmamasi ile agiklanabilir. Kullanilan sise kapaklarinin
tekerlek olarak takilmasi Ogrencileri zorladigi i¢in bu noktada sorun yasanmistir. Bu
nedenle yapilacak etkinlik i¢in 6grencilerin becerileri ve yas gruplarinin dikkate alinmasi
onemlidir. Bu noktada elde edilen bulgu biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkelerini
tyilestirmek ve gelistirilen modiillerde revizyon yapilabilir.

“Model/prototipinizi tasarlarken karsilastiginiz sorunlarin {istesinden nasil
geldiniz?” sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde siklikla gegen

kelimeler {i¢ tema altinda toplanmus, elde edilen bulgular Tablo 4.23°de sunulmustur.
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Tablo 4.23. Model/Prototip Yapiminda OSrencilerin Karsilastiklar: Zorluklaru Céziim
Yollar

Kodlar Frekans(f) Tema Frekans(f)
K1  Grubumuzla kafa yorarak 1 Takim Calismasi ve Is Birligi 5
K2  Birlikte ¢alistik 2
K3  Grup calismasi 1
K4  Is birligi 1
K5  Beyin firtinasi yaparak 2 Yeni Coziim/Fikir Uretme 3
K6  Tekerlekteki siirtiinme kuvvetini 1

azaltarak
K7  lyilestirmeler yaparak 1 Kriterler Dogrultusunda 6
K8  Kapagi birlestirme 2 lyilestirmeler
K9  Deneyerek 2
K10 Yapistirdik 1

Tablo 4.23’ye gore Ogrencilerin  karsilastiklart  sorunlar1  ¢dziim  yollart
incelendiginde en c¢ok kriterler dogrultusunda iyilestirmeler yaparak (n=6) sorunlari
¢ozdiigli goriilmistiir. Bununla birlikte 6grenciler takim calismasi ve is birligi yaparak
(n=5) ve yeni ¢oztimler ve fikirler tireterek (n=3) karsilastiklar1 sorunlari ¢ozdiiklerini ifade
etmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler incelendiginde T3.03
“yiizey siirtinmesini azaltamadigimiz icin yarismayr kazanamadik” ve T1.01
“Tekerlekleri takarken cok zorluk yasadik, tasarim yoniinden basariliydi ama yiizey
siirtinmesi ~ fazlaydi” seklinde agiklamuistir.  Ogrenciler zorlanmalarina ragmen
karsilagtiklar1  problemleri kriterler dogrultusunda iyilestirmeler yaparak takim
arkadaslariyla birlikte calisarak yeni fikirler iiretmeye c¢alisarak ¢cozmeye calismiglardir.
Daha once uygulanan modiillerle karsilagtirildiginda 6grencilerin sorunlart ¢ézmek igin
daha ¢ok kriter ve kisitlamalara bagvurmasi miihendislik tasarim becerilerinin bu alanda
gelistigi sdylenebilir. Ogrencilerin “Calismada neler 6grendiniz?” sorusuna verdikleri
cevaplar incelendiginde siklikla gegen kelimeler bes tema altinda toplanmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 4.24’de sunulmustur.

Tablo 4.24. Ogrencilerin Calismada Ogrendikleri

Kodlar Frekans(f) Tema Frekans(f)

K1 Hava, su direnci, yiizey 15
stirtlinmesi

K2 Srtinme kuvveti fcerik/Bilimsel Bilgi 19

K3 Kuvvetin 6l¢tilmesi

K4 Dinamometre

K5 Gemi miihendisligi

K6 Makine miihendisligi

K7 Yelkenli yapimi

Miihendislik/STEM kariyer bilinci

Tasarim Yapimi 3

W KL DN PP
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Tablo 4.24°¢ gore o6grenciler ¢alismada igerik/bilimsel bilgiyi (n=19), miihendislik
ve kariyer bilgisini (n=3) ve tasarim yapimimi (n=3) 6grendiklerini ifade etmislerdir. T2.02
bu c¢alismada 6grendiklerini “iginde ¢ok fazla bilgi var agiklamalar falan, gelecege daha iyi
bir bakis acis1 oluyor” ve T3.03 diger derslerden farkli olarak “diger derslerde tek yazarak
aktarim olurken burada hem yapiyoruz hem de 6greniyoruz o agidan daha iyi” olarak
aciklamistir. Ogrenciler en yiiksek oranda bilimsel bilgiyi 6grendiklerini miihendislik
becerileri ve miihendislik meslegine yonelik bilgilerini arttirdiklarin1 belirtmektedir. Bu
anlamda yapilan uygulamanin etkili oldugu diisiiniilebilir.

Ogrencilerin “Calismada neleri sevdiniz?” sorusuna dgrencilerin verdikleri cevaplar
incelendiginde siklikla gecen kelimeler dort tema altinda toplanmus, elde edilen bulgular

Tablo 4.25°de sunulmustur.

Tablo 4.25. Ogrencilerin Calismada Sevdikleri

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans(f)
K1  Grupla ¢aligmay1 1 Takim Caligmasi 4
K2  Birlikte ¢aligmay1 3

K3  Yarisma ve model yapmak 1 Tasarim Gorevi 8
K4  Yelkenli yapiminda zorlular yagsamay1 2

K5  Hareket eden bir arag¢ yapmay1 1

K6  Yelkenliyi yiizdiirmeyi 1

K7  Tasarim gorevini 2

K8  Yelkenli ve parasiit yapmay1 1

K9 Her seyi 10 Calismanin Tamami 10

Tablo 4.25 incelendiginde 6grenciler ¢aligmanin tamamini (n=10), tasarim gorevini
(n=8) ve takim calismasini (n=4) sevdiklerini ifade etmislerdir. Yar1 yapilandirilmig
goriismelerden elde edilen verilerde T4.04 tasarim gorevine iliskin olarak “tasarlamay1
sevdim. Eksikliklerimizi gdrmek daha iyi yapabilecegime inanmak ilerde bunlar1 sevdim”
sekliyle ifade etmistir. Ogrencilerin caligmanm tamamini oOzellikle tasarim gorevine
katilmay1 sevdikleri olduklari sdylenebilir.

Ogrencilerin “Calismada neleri sevmediniz?” sorusuna oOgrencilerin verdikleri
cevaplar incelendiginde siklikla gecen kelimeler dort tema altinda toplanmus, elde edilen

bulgular Tablo 4.26’da sunulmustur.
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Tablo 4.26. Ogrencilerin Calismada Sevmedikleri

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans(f)
K1 Tekerlekleri yapmayi 5 Tasarim yapiminda yaganan zorluklar 7
K2 Yelkenli yapimi 2
K3 Arkadasimin yardim etmemesini 1 Takim Caligmasi 1
K4 Sevmedigim bir sey yok 9 Caligmada Sevilmeyen Boliim Yok 14
5

K5 Hepsini sevdim

Tablo 4.26’ya gore 6grenciler ¢alismada sevmedikleri bir sey olamadigini (n=14),
tasarim gorevinde yasadiklari zorluklar1 (n=7) ve takim g¢alismasini sevmediklerini (n=1)
belirmistir. Yar1 yapilandirilmis gériisme sirasinda aym dgrenci T1.01 “arkadaslarim hig
yardim etmedi, onlarm yiiziinden basarisiz olduk™ sekliyle ifade etmistir. Ogrencilerin
tasarim yapimindaki giigliikleri sevmedikleri bunun nedeni olarak 6zellikle tekerlek yapimi
sirasinda karsilastiklari zorluktan kaynaklanabilir.

Ogrencilerin “Calismada neleri degistirmek istersiniz?” sorusuna oOgrencilerin
verdikleri cevaplar incelendiginde siklikla gegen kelimeler ii¢ tema altinda toplanmais, elde

edilen bulgular Tablo 4.27°de sunulmustur.

Tablo 4.27. Ogrencilerin Calismada Degistirilmek Istedikleri

Kodlar Frekans (f) Tema Frekans(f)
K1 Birlikte ¢aligmay1 1 Takim tiyeler 4

K2  Grubumu 2

K3  Arkadagimin yardim etmesini 1

K4  Tekne degil araba yapmak 1 Tasarim gorevindeki zorluklar 6

K5  Yelkenlinin dengesini 1

K6  Tasarimi bagtan yapmak 1

K7  Benim tasarimimin yapilmasini 2

K8  Tekerlegi 1

K9  Higbir sey 12 Higbir sey 12

Tablo 4.27 incelendiginde &grenciler hicbir seyi degistirmek istemedigini (n=12)
ifade etmislerdir. Bununla birlikte 6grenciler tasarim gorevindeki zorluklari: (n=6) ve takim
tiyelerini degistirmek istediklerini (n=4) belirtmistir. Yart yapilandirilmig gériismeden elde
edilen veriler incelendiginde T4.04 “Takim g¢alismasi yapamadik, gorev paylasimi
yapmistik aslinda. Bu benim de hatam birbirimizi kontrol etmeliydik™ olarak ifade etmistir.
Ogrenciler takim ¢alismasi sirasinda diger takim iiyeleriyle yasadiklar1 zorluklardan dolayi
takim tyelerini degistirmek istemistir. Bunun nedeni takim {iyelerinin c¢alismaya ayni

oranda katki sunmamasi ile agiklanabilir.
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4.2.4. Bilimsel Sorgulama Hakkinda Gériis Olceginden Elde Edilen Bulgular

Ortaokul besinci sinif 6grencilerinin sahip olduklar1 bilimsel sorgulamaya yonelik
gorlsler sekiz boyutta incelenmistir. Bu boyutlar sirasiyla su sekildedir: 1) Bilimsel
arastirmalar her zaman bir problemle baslar ve bilimsel arastirmalarin bir hipotezi test
etmesi zorunlu degildir, 2) Bilimsel arastirmalarin belli bir yontemi ve basamaklar1 yoktur,
3) Arastirma siireci sorulan sorularla yonlendirilir, 4) Arastirmalarinda ayni yontemleri
takip eden bilim insanlar1 ayni1 sonuglar1 elde edemeyebilirler, 5) Arastirma siireci sonucu
etkileyebilir, 6) Calismanin sonucu, toplanan verilerle tutarli olmalidir: Her bir arastirma
sonucu toplanan verilerden elde edilen kanitlarla desteklenmelidir, 7) Bilimsel veriler
bilimsel kanitlarla ayn1 degildir, 8) Aciklamalar toplanan verilerin ve mevcut bilgilerin
birlestirilmesiyle olusturulur.

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla
uygulanan Ogrenme modiilleri O6grencilerin bilimsel sorgulama hakkindaki goris
Ol¢eginden aldiklar1 puanlar1 farklilagtirmakta midir?” olarak belirlenmistir. Bu soruya
yanit aramak i¢in Ogrencilerin bilimsel sorgulamaya iligskin goriisleri incelenerek elde
edilen veriler betimsel analiz yOntemiyle ¢O6ziimlenmis, elde edilen bulgular

sayisallastirilarak Tablo 4.28’de sunulmustur.

'I_'ablo 4.28. Ortaokul Besinci Sinif Osrencilerinin Bilimsel Sorgulamanin Boyutlarina
1liskin Goriisleri On-Test, Son-Test Sonuglar

On-Test (n=22) Son-Test (n=22)
Boyutlar Yetersiz(f)  Karmagik(f)  Bilimsel(f)  Yetersiz(f) Karmagik(f)  Bilimsel(f)
Arastirma Sorusu 16 5 1 10 9 3
Bilimsel Yontem 13 8 1 9 11 2
Aragtirma Siireci 14 6 2 9 8 5
Bilimde Sosyal 14 7 1 10 6 6
Etkiler
Aragtirma Siireg- 12 9 1 6 12 4
Sonug Iliskisi
Arastirma Sonucu 12 8 2 9 7 6
Veri-Kanit Ayrimi 10 9 3 8 6 8
Bilimsel 19 3 0 15 6 1
Aciklamalar

Ogrencilerin bilimsel arastirmalar her zaman bir problemle baslar ve bilimsel
arastirmalarin  hipotezi test etmesi zorunlu degildir boyutuna iliskin olarak o©n-test
sonucuna gore sadece bir 6grencinin bilimsel goriis diizeyinde oldugui tespit edilmistir.

Bes 6grencinin karmagik, 16 dgrencinin ise yetersiz goriis diizeyinde oldugu goriilmiistiir.
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Son test sonucuna gore li¢ dgrenci bilimsel, dokuz 6grenci karmasik ve 10 Ggrenci ise
yetersiz goriis diizeyindedir.

BAHGO’nin birinci boyutuna iliskin olarak dgrencilerin verdikleri cevaplara gore
On-test ve son test sonuglar1 arasinda bazi farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Arastirmanin
bilimsel olup olmadigina yonelik olarak T3.01 bilimsel arastirmalarda arastirma sorusunun

hazirlandig1, veri toplandigi ve verilerin yorumlanmasi ile sonuca ulasildigini belirtmistir.

Evet, ¢iinkii kisi kuslarin gaga sekillerini arastirtyor ve veriler topluyor (On -test, T301)

Evet, ¢iinkii kisi ilk olarak arastirma sorusu hazirliyor. Bu soruyla ilgili veriler topluyor ve yaptigi
arastirmadan sonucu buluyor, bu asamalardan gittigi icin bilimsel oldugunu diisiiniiyorum (son-test,
T301).

Arastirmanin deney olup olmadigma yonelik olarak T3.01 arastirmanin deney
olmadigini belirtmesine ragmen neden deney olmadigina iligkin on- test sonucunda
aciklamada bulunamamistir. Uygulama sonrasinda son-testte uygulamanin deney
olmadigini, gozlem oldugunu belirterek gozlem ile deney arasindaki farki ayirt
edebilmistir.

Evet ¢iinkii kisi kuslarin gaga sekillerini arastiriyor ve veriler topluyor bu nedenle deney oldugunu
diisiiniiyorum (6n-test, T3.01)

Hayrr, ¢iinkii ilk ciimlede soyledigi gibi kisi bir deney degil de gdzlem yapiyor (son-test, T301).
Hayir diistinmiiyorum. Ciinkii bu arastirmada bir seyler denenmemistir. Sadece kuslar hakkinda
bilimsel bilgi verilmistir (6n-test, T6.04).

Bilimsel arastirmaya bir arastirma sorusu ile ilgili baglamanin gerekli olup
olmadigina iligkin olarak Ogrenciler arastirma sorusuyla ile bir arastirmaya baslanmasi

gerektigini belirtmislerdir. Bazi 6grencilerin verdikleri yanitlar asagida sunulmustur.

Evet diyen Ogrenciye katilirim. Ciinkii merak edip soruya cevap aramaya baslar ve bunun
sonucunda arastirma sorusu ortay ¢ikar (&n-test, T6.04)

Evet diyen Ogrenciye. Ciinkii bilimsel arastirma oldugu igin bir soruyla baslamaliyiz. Yani
aragtirma sorusuyla. Arastirma sorusu olmazsa cevap verecek bilimsel bir bilgi olmaz (son-test,
T6.04)

Evet diyen 0grenciye. Mesela bir arastirma sorusu: Arabalar nasil daha hizli gidebilir? (6n-test,
T6.01)

Evet diyen dgrenciye katilirim. Ciink{i soru sormadan olmaz. Soru sormadan aragtirma yapilamaz
(son-test, T6.01).

Bilimsel arastirmalarin belli bir yontemi ve basamaklari yoktur boyutuna iliskin
olarak Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen veriler incelendiginde On-test
sonucuna gore bir 6grenci bilimsel, sekiz 6grenci karmasik ve 13 Ogrenci ise yetersiz
diizeydedir. Son test sonucuna gore iki 6grenci bilimsel, 11 6grenci karmasik ve dokuz

Ogrenci ise yetersiz diizeydedir. Bilimsel aragtirmalarda birden fazla yoOntem
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kullanilmasina iliskin olarak 6grencilerin bilimsel yontem ile veri toplama sekillerini veya

degiskenleri karistirdigi anlasilmistir. Baz1 6grencilere ait cevaplar asagida sunulmustur.

Diinyanin yuvarlak oldugunu anlamak iin resmine bakariz veya uzaydan bakariz (6n-test, T1.01)

Birden fazla deney yaparak ayni sonuglara ulagiriz. Calisma siirecinde gozlem yapar veri toplariz
(son test T1.01)

Aragstirma yontemleri, veri toplayarak bilimsel ¢alismalarda arastirma sorularina cevap bulabiliriz.
Deney yaparak da arastirmann bilimsel olup olmadigini bulabiliriz (6n-test, T6.04).

Aragtirma siireci sorulan sorularla yénlendirilir boyutuna iliskin olarak elde edilen
veriler incelendiginde on-test sonucuna gore iki 6grenci bilimsel, alt1 6grenci karmasik, 14
Ogrenci ise yetersiz diizeydedir. Son test sonucuna gore bes 6grenci bilimsel, sekiz 6grenci
karmasik ve dokuz Ogrenci yetersiz diizeydedir. Arastirma siireci sorulan sorularla
yonlendirilir boyutuna iligskin olarak calismaya katilan 6grencilerin uygulama sonrasinda
bilimsel goriis diizeyinde artis gosterdigi goriilmektedir. Bu boyuta iliskin olarak 6grenci

goriislerinden bir kismi1 asagida sunulmustur.

A grubundaki bilim insanlarmin izledigi yol daha mantiklidir. Ciinkii onlar farkli marka lastikleri
farkly farkli yollarda deniyorlar (6n-test, T4.01).

A grubu. Ciinkii A grubu hangi lastigin dayanikl oldugunu 6grenmek icin farkli marka lastikleri ti¢
farkly yol ile test ediyorlar. B grubu ise tek bir marka lastigi ii¢ farklt yolda deniyor. Farkl
markalarin ne kadar iyi oldugunu A grubunun izledigi yol ile anlayabiliriz (son-test, T4.01).

B grubundaki grup bir lastigi ti¢ farkll yolda deniyor. O lastigin her yolda kullanabilmesini istiyor.
Bu lastik de zaten arabaya takilacag i¢in araba da her yola girecegi icin her yolda denenmesi lazim
(6n-test, T503).

A grubundaki aragtirmacilart secerdim. Ciinkii farkli farkli lastikleri farkli farkli yol iizerinde
denedikleri i¢cin ellerinde daha ¢ok bilgi olur bu sayede hangisi daha saglam oldugunu bulabilirler
(son-test, T5.03).

Arastirmalarinda ayni yontemleri takip eden bilim insanlart ayni sonuglart elde
edemeyebilirler boyutuna iligkin olarak, 6n-test sonucuna gore bir 6grenci bilimsel, yedi
ogrenci karmasik, 14 6grenci ise yetersiz diizeydedir. Son test sonucuna gore alt1 6Zrenci
bilimsel, alt1 dgrenci karmasik ve 10 dgrenci ise yetersiz diizeydedir. Ogrencilerin bu
boyuta iliskin olarak goriislerinin uygulama sonucunda degisimine iliskin 6rnekler asagida
verilmistir.

Evet, ayni sonuca varmalar: gerekir. Ciinkii ikisi de aymi diisiiniir. Yani yani soruyu takip etmeleri
ayni sonucu bulmalarimi gerektirir (6n-test, T4.04).

Hayir, c¢iinkii ayni zamanda arastrmalarimi yapmalart sonuglarin aym olmasini gerektigini
anlatmaz (son-test, T4.04).

Degildir. Ciinkii birinci yaptiginda olmadiysa ikinci yaptiginda da olmayacag: icindir (on-test,
76.03).

Bence zorunda degillerdir. Ciinkii birinci bilim insam ve ikinci bilim insant farkli verilere ulasmis
olabilirler (son-test, T6.03).

Arastirma siireci sonucu etkileyebilir boyutuna iligskin olarak on-test sonucuna gore
bir 6grenci bilimsel, dokuz 6grenci karmasik, 12 6grenci ise yetersiz diizeydedir. Son test

sonucuna gore dort dgrenci bilimsel, 12 6grenci karmasik ve alti 6grenci ise Yetersiz
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diizeydedir. Veriler uygulama sonrasinda Ogrencilerin goriislerinin olumlu yonde
degistigini isaret etmektedir. Bu degisime iliskin olarak bir &grencinin cevabi asagida
sunulmustur.

Haywr, birisi suyu 50 °C’de sitsa, digeri ise 100 °C wsitsa énce 100 °C’lik olan kaynayp buharlasir
(6n-test, T3.01).

Hayir, ayni sonuca katilmalar: gerekmez. Clinkii ikisi de farklidir. Yani aymi soruyu sorup takip
etmeleri ayni cevabi bulmalarini gerektirmez.

Calismanmin sonucu toplanan verilerle tutarli olmalidir; Her bir arastirma sonucu
toplanan verilerden elde edilen kanitlarla desteklenmelidir boyutuna iliskin olarak, 6n-test
sonucuna gore iki Ogrenci bilimsel, sekiz Ogrenci karmasik, 12 Ogrenci ise yetersiz
diizeydedir. Son test sonucuna gore alt1 6grenci bilimsel, yedi 6grenci karmasik ve dokuz
ogrenci ise yetersiz diizeydedir. Ogrencilerin bu boyuta iliskin olarak goriislerinin

uygulama sonucunda degisimine iliskin 6rnek asagida verilmistir.

Bitkiler giines 1s15inda daha ¢ok biiyiir. Bu yiizden a sikki olmali (6n-test, T1.01)

Tabloda giinliik 1518a maruz kalma siiresinde bitkinin biiyiimesi tabloda farklidwr. Yani giines 5181
daha az gériirse o kadar biiyiyormus (6-test, T1.01).

a. sikki bitkiler giines 1s1gina daha maruz kaldiginda daha c¢ok biiyiir. Ciinkii bitkilerin
biiyiiyebilmeleri icin giines ve suya ihtivaclari olur (6n-test, T4.04).

b. sikki ¢iinkii tabloya gore bitkiler 1s18a fazla maruz kaldiginda uzama miktarlart azaliyor ve az
is18a maruz kaldiginda ise bitkiler uzuyor ve bu nedenle bu sonuca vardim (son-test, T4.0.4).

Bilimsel veriler bilimsel kanitlarla ayni degildir boyutuna iliskin olarak elde edilen
veriler incelendiginde 6n-test sonucuna gore {i¢ 6grenci bilimsel, dokuz 6grenci karmasik,
10 6grenci ise yetersiz diizeydedir. Son test sonucuna gore sekiz Ogrenci bilimsel, alti
ogrenci karmasik ve sekiz Ogrenci ise yetersiz diizeydedir. Arastirma siireci sorulan
sorularla yonlendirilir boyutuna iliskin olarak c¢alismaya katilan 6grencilerin uygulama
sonrasinda veri ile kanit arasindaki kavram farkliligini anlama diizeyinde artis gosterdigi
gorilmektedir. Bu boyuta iliskin olarak 06grenci gorislerinden bir kismi asagida

sunulmustur.

Veri ve kamit farklidir. Ciinkii veri toplamak bir sey hakkinda bilgi toplamaktir. Kanit toplamak bir
sey hakkinda kanitlamaktir (6n-test, T6.04).

Veri toplamak arastirma sorusuna cevap aramaktir. Kanit verilerle ispatlamaktir, birbirlerinden
farklidirlar (son-test, T6.04)

Farklidir. Ornegin béocek yiyen kuslarin gagalart uzun ve incedir. Bu bir veridir. Ve bécek yemeleri
ise delil(kanittir) (6n-test, T3.01).

Veri bir arastirma veya deney sonucu topladigin bilgidir. Kanit ise bir seyin dogru veya yanls
oldugunu ispatlamak icin kullanilan bilgilerdir (son-test, T3.01).

Veri ile kanit ayni degildir. Veri bilgi toplamak kanit ise bir bilginin gergek oldugunu herkese
kanmitlamak (6n-test, T5.03)

Farkhdir. Veri=bilgidir. Kanit ise bu bilginin ger¢ek oldugunu ispat etmektir (son-test, T5.03.

Veri olay hakkinda bilgi toplamaktir. Delil ise bir olay veya farkli bir seyin kabul edilmesi icin
kullanilan bilgidir. Farkhdur ¢iinkii ikisinde de agiklamalari farkh yollara girer (T6.02).

Veri bilgidir. Kanit ise dayanaktir. Kanit ile kendini veya bir kigiyi savunursun. Kisaca farkhdr

(T6.02).
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Aciklamalar toplanan verilerin ve mevcut bilgilerin birlestirilmesiyle olusturulur
boyutuna iligkin olarak, On-test sonucuna gore Ogrencilerin higbiri bilimsel diizeyde
degildir. Ug dgrenci karmasik, 19 dgrenci ise yetersiz diizeydedir. Son test sonucuna gore
bir 6grenci bilimsel, alt1 6grenci karmasik ve 15 6grenci ise yetersiz diizeydedir. Uygulama
sonucunda en az degisim bu boyutta olmustur. Bunun nedeni 6grencilerin besinci sinifa
gelinceye kadar fen bilimleri 6gretim programinda iskelet istemi, kemik ve eklemler
konusunda bilgi sahibi olmayisindan kaynaklanabilir. Ogrencilerin bu boyuttan yiiksek
puan alabilmesi i¢in eklemlerle, kemik biiytlikliigline iligskin olarak karsilastirma yapmanin
yaninda fosiller ile ilgili de bilgi sahibi olmas1 gerektigi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bu
boyuta iliskin olarak goriisleri de bu konudaki bilgi eksikligi ve kavram yanilgilarin isaret

etmektedir. Buna iliskin 6rnekler asagida verilmistir.

Birinci sekilde dinozor ¢ok iyi goriiniiyor. Ve bacak kisimlarinda yani sekil. Ciinkii kemiklerinin en
iyi seklinin nasil goriindiigiinii aciklarsak kemikler birlesmistir ve giizel goriinmiistiir. Metot ve veri
kullanarak bunu yapnuslar (6n-test, T3.04).

Ciinkii sekil 1°de tam kemikler yerli yerine getirilmis ama sekil 2 de ise dinozorun elleri bacaklarina
bacaklari ise ellerine getirilmistir. 1. Sekilde kemik yapist daha iyidir. Bilim insanlart kemik yapisini
inceleyerek bu sonuca varmiglardir. (son-test, T304).

Birinci sekil, dinozorlar ¢iinkii dinozorlar agir bir yapiya sahip olduklari icin ayaklar: kii¢iik olmaz.
Gagiis kafesleri ellerine gore ve sekline gore olugmustur. Dinozorlarin fosillerini birlestirerek ve
fosilleri arastirarak bulabilirler (6n-test, T4.03)

Ciinkii dinozorlar agir bir kiitleye sahip oldugu i¢in bacaklarmin da dayanikli kalin olmasi gerekir.
Dinozorun yapisi kendi yapisina gére degismez. Bu dinozor iki ayak iizerinde durmalidir yapisi ona
gore degisir. Deney yaparak kanit elde ederek bu sonuca ulasirlar (son-test, T4.03).

Bilimsel Arastirma Hakkinda Goriis Olgeginin dn-test ve son test sonuglaridan
elde edilen toplam puanlar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina

iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi yapilmis, analiz sonuglar1 Tablo 4.29’da sunulmustur.

Tablo 4.29. Ortao]cul Besinci Smlf Ogrencilerinin BAHGO On-Test, Son-Test Puanlar
Arasindaki Farka Illiskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclart

Test Siralar N Sira Ortalamalari Sira Toplamlari Z p
BAHGO Negatif Siralar 1 .00 2.50 -3.625 .000
Pozitif Siralar 17 8.00 168.00
Esit 4

Tablo 4.29’a gore 6grencilerin bilimsel arastirma hakkindaki goriisleri arasindaki
aldiklar1 on-test ve son- test puanlar1 arasinda son test lehine istatistiksel diizeyde (Z=-
3,63-25 ve p=.00<.05) anlaml1 bir fark bulunmustur. Diger bir ifadeyle STEM egitimi
yaklasimi ile tasarlanan ve uygulanan {initeler arastirmaya katilan 6grencilerin bilimsel

sorgulama hakkindaki goriislerini olumlu yonde gelistirmek igin etkilidir denilebilir
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4.2.5. STEM Mesleklerine Yonelik Tlgi Ol¢eginden Elde Edilen Bulgular

“Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla uygulanan 6grenme modiilleri 6grencilerin
STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgeginden aldiklar1 puanlar farklilastirmakta midir?”
seklinde belirlenen arastirmanin besinci alt problemine yanit aramak icin FeTeMM- MY Ol
Ol¢eginden elde edilen On-test ve son-test puanlari hesaplanarak SPSSv.22 ile Wilcoxon

isaretli siralar testine tabi tutulmus, elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 4.30’de sunulmustur.

Tablo 4.30 STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olcesi On Test Son Test Puanlari
Arasindaki Farka Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglart

Test Siralar N  Sira Ortalamalart1 ~ Sira Toplamlari z P
Negatif Siralar 11 9.64 106.00
s Pozitif Siralar 11 13.36 147.00 -.667 .505
Fen Boliimii
Esit 0
Negatif Siralar 8  9.81 78.50
Matematik Boliimii PO?ltlf Swralar 11 10.14 111.50 -.665 .506
Esit 3
Negatif Swralar 9 12.50 112.50
Tyl Pozitif Siralar 13 10.81 140.50 -.445 .649
Teknoloji Bolimil .
Esit 0
Negatif Swralar 7 11.36 79.50
Pozitif Siralar 15 11.57 173.00
Miihendislik Boliimii  Egit 0 L5zt 121
Toplam 22

Tablo 4.30 incelendiginde, 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgi dlgeginden
aldiklar1 oOn-test ve son- test puanlari arasinda sirasiyla fen bolimi (Z=-.667 ve
p=.505>.05) matematik bolimii (Z=-.665 ve p=.506>.05), teknoloji boliimii (Z=-.445 ve
p=.649>.05) ve miihendislik boliimii i¢in (Z=-.1527 ve p=.127>.05) olarak hesaplanmis.
Her ne kadar dlgegin tiim bdliimlerinde pozitif siralar toplami negatif siralar toplamindan
daha biiyiik olsa da bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Diger bir ifadeyle STEM
egitimi yaklasimi ile tasarlanan ve uygulanan 6grenme modiilleri, 6grencilerin STEM
mesleklerine yonelik ilgilerinde istatistiksel olarak bir fark yaratmamuistir.

Bu noktada ogrencilerin ilgilerinin hangi maddelerde artis gosterdigi hangi
maddelerde azalma gosterdigine iligkin olarak 6l¢cegin maddelerine ait 6n-test ve son test
puanlarinin karsilastirilmasi yapilmistir. Tablo 4.31. 6grencilerin fene olan ilgilerine iliskin

maddeleri ve bu maddelerde dgrencilere ait 6n-test ve son- test puanlarini gostermektedir.
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Tablo 4.31. Fen Béliimii On-test Son-test Sonuclar

On-test Son-test

Fen dersinden iyi not alabilirim. 4,27 4,09
Fen 6devlerimi tamamlayabilirim. 4,41 4.77*
Gelecekte fenle ilgili bir meslege sahip olmak isterim. 3,50 3,73*
Fen dersine diger derslere gore daha ¢ok ¢alisirim. 3,73 3,50
Fen derslerindeki basarimin, gelecek meslek hayatimda bana fayda saglayacagina 432 455
inaniyorum. ' '
Fen alaninda bir meslek segmemi ailem de ister. 4,00 3,77
Fen alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum. 3,95 4,09*
Fen dersini severim. 4,18 4,55*
Fen alaninda caligan birini mesleki agidan 6rnek alirim. 3,95 4,23*
Fen alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum. 3,55 3,95*

Tablo 4.31’¢ gore Ogrencilerin fen bolimil i¢in On-test ve son-test puanlari
karsilastirildiginda ti¢ madde disinda dlgege ait diger maddelerde artis yaganmistir. Fen
dersinden iyi notlar alabilirim maddesine ait puanin (4.27/4.09) diismesinde 6grencilerin
fen dersi yazili yoklama sinavlarindan almig olduklari puanlarda ilkokulda almis olduklar
notlara gore bir diislis yasanmasindan kaynaklanmis olabilir. Fen dersine diger derslere
gore daha ¢ok c¢aligirim (3.73/3.50) maddesine iligskin olarak son- test puan ortalamasindaki
diisiis Ogrencilerin ders sirasinda O6grenmelerinin artmasindan, dolayisiyla daha az
calismaya gerek duymalarindan kaynaklaniyor olabilir. Fen alaninda ailem de bir meslek
secmemi ister maddesindeki diisiis (4.00/3.77) 6grencilerin fen dersini zor bulmalarindan
ya da miihendislige olan ilgilerinin artmasi (bkz. Tablo 4.33) dolayistyla bu bolimde yer

alan se¢im yerine tercihlerini miihendislik alanindan yana kullanmis olabilirler.

Tablo 4.32. &grencilerin matematige olan ilgilerine iliskin maddeleri ve bu

maddeler eait on-test ve son- test puanlarini gostermektedir.

Tablo 4.32. Matematik Boliimii On-test Son-test Sonuclar:

On-test Son-test

Matematik dersinden iyi not alabilirim. 4,18 4,32*
Matematik 6devlerimi tamamlayabilirim. 4,45 4,64*
Gelecekte matematikle ilgili bir meslege sahip olmak isterim. 3,73 3,64
Matematik dersine diger derslere gore ¢ok ¢aligirim. 3,18 3,95*
Matematik derslerindeki basarimin gelecek meslek hayatimda bana fayda 455 445
saglayacagina inantyorum. ' '
Matematik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister. 3,73 4,32*
Matematik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum. 3,82 4,09*
Matematik dersini severim. 4,36 4,23
Matematik alaninda ¢aligan birini mesleki agidan 6rnek alirim. 3,95 3,91
Matematik alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum. 3,59 4,09*

Tablo 4.32’ye gore dort madde disinda diger maddelerde son-test lehine artis

yasanmistir. Bu maddelere ait On-test son-test puanlart sirasiyla gelecekte matematikle
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ilgili bir meslege sahip olmak isterim (3.73/3.64), matematik derslerindeki basarimin
gelecek meslek hayatimda bana fayda saglayacagina inaniyorum (4.55/4.45), matematik
dersini severim (4.36/4.23) olarak belirlenmistir. Tablo 4.32’den de goriilecegi gibi puan
artis1 yaganan maddelere bakildiginda artis oranlar1 arasindaki farkin diisiis puanlarina gore
daha farkli oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.33. oOgrencilerin teknolojiye olan ilgilerine iliskin maddeleri ve bu
maddelerde Ogrencilere ait on-test ve son- test puanlarimi gostermektedir. Tablo 4.33°¢
gbre 6grencilerin On-test ve son test puanlar1 arasinda diisiis yasanan maddeler sirasiyla
smif i¢i ¢aligsmalarimizda teknoloji kullanmay1 seviyorum (4.73/4.36), teknoloji alanindaki
mesleklere ilgi duyuyorum (4.27/4.14), teknoloji alaninda galisan biri/birilerini mesleki
acidan ornek alirim (4.23/4.09) olarak belirlenmistir. Ogrencilerin belirtilen maddelere ait
puanlarin azalmis olmasi bilisim teknolojileri dersinde yasadiklar1 zorluktan kaynaklaniyor

olabilir.

Tablo 4.33. Teknoloji Boliimii On-test Son-test Sonuclar:

On-test Son-test

Teknoloji kullanimi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir. 4,23 4,41*
Teknolojideki yenilikleri kolaylikla 6grenebilirim. 4,23 4,68*
Meslek hayatimda yeni teknolojileri yakindan takip etmeyi diisiiniiyorum. 4,14 4,18*
Derslerimde bana faydasi olacagina inandigim yeni teknolojileri 6grenmek isterim. 4,45 4,68*
Teknolojiyle ilgili cok sey dgrenirsem pek ¢ok is imkaniyla karsilasabilirim. 4,23 4,50*
Teknoloji alaninda bir meslek segmemi ailem de ister. 3,91 3,91
Swnif i¢i ¢aligmalarimizda teknoloji kullanmay1 seviyorum. 4,73 4,36
Teknoloji alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum. 4,27 4,14
Teknoloji alaninda ¢aligan biri/birilerini mesleki a¢idan 6rnek alirim. 4,23 4,09
Teknoloji alaninda ¢aligan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum. 3,82 4,18*

Tablo 4.34. o6grencilerin mithendislige olan ilgilerine iligkin maddeleri ve bu
maddelere ait 6n-test ve son- test puanlarini gostermektedir. Tablo 4.34’e gore 6grencilerin
on-test ve son-test puanlarindan almis olduklar1 puanlar karsilastirildiginda tiim maddelere

iligskin olarak puanlarin yiikseldigi goriilmektedir.

Tablo 4.34. Miihendislik Boliimii On-test Son-test Sonuclar

On-test  Son-test

Miihendislik becerisi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir. 3,73 3,82
Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri tamamlayabilirim. 4.09 4,18
Meslek hayatimda miithendislik becerilerini kullanmay: diisiiniiyorum. 3,86 4,00
Derslerimde miihendislik becerisi gerektiren etkinliklere katilma konusunda ¢ok

. L 3,50 4,00
istekliyimdir.

Miihendislikle ilgili cok sey dgrenirsem pek ¢ok is imkantyla karsilagabilirim. 4,09 4,32
Miihendislik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister. 4,05 450
Miihendislik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum. 3,95 4,18
Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri seviyorum. 3,91 4,36
Miihendisleri mesleki agidan 6rnek alirim. 3,82 4,14

Miihendislerle sohbet etmeyi seviyorum. 3,73 4,00
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4.3. Arastirmanin Degerlendirme ve Yansitma Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Bir tasarim ¢aligmasinin son asamasi, sinifta uygulamayi denerken iiretilen tiim veri
setini kullanarak geriye doniik analizler yapilmasini igerir (Cobb, Jackson ve Dunlap,
2016). Cobb ve digerleri (2016) Uygulama sirasinda yapilan analizlerin genellikle
caligmaya katilan 6grencilerin 6grenmesini destekleme konusundaki pragmatik hedeflerle
ilgiliyken “geriye doniik analizler bu 6grenmeyi ve destekledigi araglar1 daha kapsayici bir
fenomenin paradigmatik bir durumunu olarak g¢ergeveleyerek, genis bir teorik baglama
yerlestirmeye calisir” (s.20). Bu noktada yapilan bu aragtirma mevcut fen bilimleri dersi
tinitelerinin  biitlinlesik STEM egitimi yaklagimiyla tasarlanmasi, uygulanmasi ve
degerlendirilmesine yonelik tasarim ilkelerini ortaya koymaktir. Bu amagla gelistirilen
biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkelerinin ¢alismanin amacini ne Olciide karsiladigt
o0grenme hedefleri ve arzu edilen ciktilar, degerlendirme ve Ogrenme deneyimleri ve
Ogretimin planlanmasi ve uygulama olmak iizere {ic boliimde sunulmustur. Bununla
birlikte biitinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri dogrultusunda gelistirilen 6grenme
modiillerinin dgrencilerin 6grenme deneyimlerini nasil etkiledigine iliskin c¢esitli veri
araglartyla ortaya ¢ikarilmasimi amaglamaktadir. Bu dogrultuda yapilan uygulamanin
Ogrencilerin fen icerigi ve elestirel diisiinme beceri diizeyine iliskin bulgular, bilimsel
arastirma hakkindaki goriigleri, miihendislik tasarimi siire¢ becerileri ve STEM
mesleklerine ilgileri yapilan {i¢ miidahale ile ortaya ¢ikan bulgular bu béliimde 6zetlenerek
sunulmustur. Ogrenci yansimalar1 ve 6grencilerle yar1 yapilandirilmis goriismelerden,
arastirmada kullanilan nicel veri 6lgme araclarindan, alan notlar1 ve uzman goriislerden
elde edilen verilerin iiggenlenmesi yoluyla i¢ gegerlilik saglanmaya g¢alisilmistir. Elde
edilen sonuglarin ve uygulamalarin diger baglamalar icin kullanilabilmesine olanak
tanimak i¢in diger baglamlarda ortaya ¢ikabilecek olasi problemler géz oniine alinarak
bulgular sunulmustur.

Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla mevcut fen bilimleri derslerinin
tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesine iligkin olarak biitiinlesik STEM egitimi
On tasarim ilkeleri olusturulup uzmanlarin goriisleri dogrultusunda revize edildikten sonra
prototip olusturma asamasinda elde edilen bulgular dogrultusunda iyilestirmeleri yapilarak
son hali verilmistir. Diger yandan olusturulan biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri
kavramsal ¢er¢evesi sadece mevcut fen bilimleri dersi iinitelerinin biitiinlesik STEM
tinitelerine doniistliriilmesi i¢in kullanilacagi anlamina gelmemektedir. Biitiinlesik STEM
egitimi tasarim ilkeleri kavramsal cergevesi olusturulacak yeni bir program, okul disi

STEM programlart ya da STEM egitimi yaklagimiyla tasarlanacak etkinlikler icin de



145

gerekli revizyonlar yapilarak kullanilabilecegini diisiiniilmektedir. Biitiinlesik STEM
egitimi tasarim ilkeleri dogrultusunda gelistirilen 6grenme modiillerinin uygulamasi
sirasinda  Ogrencilerden elde edilen bulgular ve Ogretmen- arastirmacinin uygulama
sirasinda tuttugu alan notlariin geriye doniik olarak analizi sonucunda biitiinlesik STEM
egitimi tasarim ilkeleri ilgili elde edilen bulgular 6grenme hedefleri ve arzu edilen ¢iktilar,
degerlendirme, 6grenme deneyimleri ve Ogretimin planlanmasi olmak {izere ii¢ temel

bilesen gbz Oniine alinarak asagida sunulmustur.

Biitiinlesik STEM Egitimi Tasarim ilkeleri

Ogrenme Hedefleri ve Arzu

Edilen Ciktilar Degerlendirme Ogretimin Planlanmasi

*Tirk Milli Egitiminin *Bilimsel Sorgulama

Amaglari ve Genel {lkeleri *Cok yonlii degerlendirme temelinde miihendislik

ile meveut miifredata uygun uygulamalart

esnek igerik *Birlikte ve bireysel
*STEM okuryazarlig ve dgrenme firsatlari

disiplinler arasi baglanti *Bilgi kaynaklarina serbest
*Temel diistinme becerileri erigim

ve 21.yy yeterlikleri *Ihtiyaca yonelik 6grenme
*STEM Kkariyer ilgisi ortami

+*Otantik ve gergek yasamla
uyumlu etkinlikler

*Ogrenci merkezli stratejiler
ve yontemler

* Anlamli igerik entegrasyonu

Sekil 4.13. Biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri

Biitlinlesik STEM egitimi tasarim ilkelerine yonelik uzman gortisleri ve 6grenme
modillerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi sirasinda elde edilen bulgular, bitiinlesik
STEM egitimi tasarim ilkelerinin olusturulmasiyla sonuglanmistir. Biitiinlesik STEM
egitimi tasarim ilkeleri dogrultusunda 6grenme modiilleri tasarlanmis elde edilen veriler
arastirmanin son asamast olan degerlendirme ve yansitict agamasinda karsilagtirmali analiz
yontemiyle geriye doniik olarak tekrar degerlendirilmistir. Ogrenme modiillerinin
uygulanmas1 sonucunda 6grencilerden yansitici agik uglu sorularla elde edilen bulgular bir

araya getirilerek Tablo 4.35’de sunulmustur.
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Table 4.35. Ogrenme Modiillerinden Elde Edilen Ogrenci Yansimalarina Iligkin Bulgular

Tema Alt Tema Biyomimikri Seker ¢antas1  Yelkenli
tasarim gorevi tasarim gorevi  triatlonu tasarim
Frekans (f) Frekans (f) gorevi
Frekans (f)
Ogrencilerin Takim ¢aligmasi 4 - -
Karsilastiklar1 Zorluklar  Karar verme 7 11 4
Model/prototip yapimi 11 11 17
Ogrencilerin Zorluklart Yeni ¢ozim/fikir tiretme 4 2 3
Coziim Yollari Takim galismas1 ve is 7 10 5
birligi
Kriterler dogrultusunda 3 4 6
iyilestirmeler
Ogrencilerin Calismada  Igerik bilgisi/bilimsel 12 18 19
Ogrendikleri bilgi
Miihendislik 7 5 3
beceriler/STEM Kariyer
bilgisi
Tasarim Becerileri 4 11 3
Karar verme becerileri 2 - -
Takim Caligmast 6 - -
becerileri
Bilim insanlarimin 2 - -
calismalari
Bilimsel aragtirma 3 - -
becerileri
Ogrencilerin Calismada ~ Takim Calismasi 3 7 4
Sevdikleri Tasarim gorevi 6 13 8
Calismanin icerigi 6 - -
Calismanin tamami 17 2 10
Ogrencilerin Calismada  Tasarim gérevindeki 2 5 7
Neleri Sevmedikleri zorluklar
Takim igindeki 1 3 1
anlagmazliklar
Kararsizlik 1 - -
Sevilmeyen bolim yok 13 14 14
Ogrencilerin Caligmada ~ Tasarim gérevindeki 3 5 6
Degistirmek Istedikleri  zorluklar
Takim iyeleri 2 2 4
Higbir sey 15 10 12

Tablo 4.35’e gore Ogrencilerin karsilastiklart zorluklar temasinin alt temasi olarak

sunulan takim calismasma iliskin yasanan zorluklari o6grencilerin son iki Ogrenme

modiiliinde ifade etmedigi goriilmektedir. Ogrencilerin ¢alismada dgrendiklerine iliskin

olarak takim ¢aligmasi 6grendiklerini ifade eden (n=6) 6grencilerin, benzer bir sekilde son

iki 6grenme modiiliinde takim ¢aligmasina iliskin herhangi bir ifadesi bulunamamaigtir. Her

ne kadar 6grencilerin ¢alismada takim iiyelerini degistirmek istediklerine iliskin bulgulara

rastlansa da (modiillere gore sirasiyla; n=2, n=2, n=4) dgrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun

takim caligmasini bir zorluk olarak gérmedigini, modiiller uygulandik¢a takim {iyeleriyle

anlagmanin bir yolunu bulduklar1 sylenebilir.
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Ogrencilerin karsilastiklar1 zorluklara iliskin karar verirken zorluk yasadiklarini
belirtmiglerdir. Yar1 yapilandirilmig goriismelerden ede edilen bulgular ve arastirmacinin
alan notlartyla da desteklendigi sekilde bu zorlugun nedeninin olasi ¢dziim Onerisi se¢im
asamasinda takim tyelerinin kendi iirettigi Onerinin segilereck model ya da prototipinin
yapilmasini istediklerinden kaynaklandigi sdylenebilir. Olasi ¢dziim Onerileri boliimiinde
birden ¢ok ¢Oziim Onerisi igerisinden en iyi ¢Oziim Onerisinin secilmesi ya da takim
arkadaslariyla birlikte yeni bir ¢6ziim Onerisi sunmalar1 beklenmektedir. Bu zorluga iliskin
olarak modiillerden elde edilen bulgular her bir modiilde sirasiyla 6grencilerin n=7, n=11
ve n=4 karar vermede zorluk yasadigini belirtmistir. Son modiilde bu zorluga iliskin
ifadede belirgin bir sekilde diisiis goriilmiistiir. Buna paralel olarak 6grencilerin zorluklari
¢Oziim yollarna iliskin olarak kriter ve kisitlamalar1 kullanmalar1 karar vermelerini
kolaylastirmis olabilir.

Ogrencilerin model/prototip yapimina iliskin yasadiklar1 zorluga iligkin olarak son
modiilde %81 oraninda bildirilmistir. Bu zorluga iliskin yar1 yapilandirilmig bulgular ve
arastirmacinin gézlem notlariyla da desteklendigi gibi yelkenli i¢in kullanilacak tekerlegin
takilmasina iliskin zorluk nedeniyle kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bununla birlikte bu
tir zorluklarin yasanilmasi miihendislik tasarim zorlugunu deneyimleyen 6grenciler icin
normal oldugu soylenebilir.

Tablo 4.35°de 6grencilerin karsilastiklar1 zorluklart nasil ¢ozdiiklerine iliskin olarak
kriterler dogrultusunda iyilestirmeler alt temasi modiillerin uygulama sirasina gore
ogrencilerin verdikleri cevaplar modiillere gore sirasiyla n=3, n=4 ve n=6 olarak tespit
edilmistir. Bu noktada 6grencilerin kriter ve kisitlamalar1 kullanarak zorluklara ¢6ziim
irettikleri, zaman igerisinde zorluklara ¢6ziim bulma konusunda becerilerini arttirdiklari
soylenebilir. Ogrencilerin ¢alismada 6grendigi icerik bilgisine iliskin olarak zaman
icerisinde (modiillere gore sirasiyla; n=12, n=18 ve n=19) bir artis goriildiigii gézlenmistir.
Bu anlamda uygulanan modiillerin bilimsel igerigin O6grenilmesine de olumlu katkisi
oldugu soylenebilir.

Uygulanan modiillere iligskin olarak genel olarak 6grencilerin ¢alismalar1 sevdikleri,
takim igerisinde zaman zaman anlasmazlik yasamalarmma ragmen takim calismasindan
hoslandiklar1 sdylenebilir. Bununla birlikte 6grencilerin uygulanan modiiller sirasinda
miithendislik tasarim rubriklerinden aldiklar1 puanlar karsilattirildiginda (Sekil 4.13)
problemin ya da ihtiyacin tanimlanmasi, problemin ya da ihtiyacin arastirilmasi, ¢ziimiin
test edilmesi ve degerlendirilmesi, ¢Oziimlerin paylasilmasi ve yeniden tasarim

basamaklarindan aldiklar1 puanlarda artis goriilmiistiir. Ancak olasi ¢6ziim Onerilerinin
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gelistirilmesi, en iyi ¢oziim Onerisinin se¢ilmesi ve prototip olusturulmasi basamaklarindan
ise aldiklar1 puanlarda diigme goriilmiistiir. Her ne kadar bu oran ¢ok biiylik olmasa bile
bunun nedeni 6zellikle son modiilde tasarim yaparken karsilastiklar1 zorluklar olabilir.
Buna ragmen 06grencilerin miihendislik tasarimina iligkin olarak elde edilen bulgular ve
arastirmacinin gozlemlerine dayanarak oOgrencilerin miihendislik tasarim becerilerini

arttirdig1 soylenebilir.

Tasarim Gorevi Rubriklerinden Elde Edilen Puanlar

m Yelkenli Triatlonu tasarim gorevi m Seker cantasi tasarim gorevi m Biyomimikri tasarim gorevi

I 26
Yeniden Tasarim I 24
I 24

Cozimin Paylasiimasi m s 29
Cozimiin Test Edilmesi ve Degerlendirilmesi s s s s 30
Prototip Olusturulmas: I 35
En Iyi Coziim Onerisinin Scgilmesi I s s 35
Olast Coziim Onerilerinin Gelistirilmesi I 31
Problemin ya da [htiyacin Arastirilmas: I 19

. 29
Problemin ya da Ihtiyacin Tanimlanmasi s 23

Sekil 4.14. Tasarim gorevi rubriginden alinan puanlarin modiillere gore karsilastiriimasi

Yapilan uygulamalar sonucunda Ogrenci yansimalari, tasarim gorevi rubrigi,
CDED-Testi ve KOSED-Testi ve BAHGO nden elde edilen bulgular biitiinlesik STEM
egitimi tasarim ilkeleri dogrultusunda biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla gelistirilen
o6grenme modiillerinin dgrencilerin elestirel diisiinme beceri diizeylerini artirdig, bilimsel
sorgulamaya y&nelik goriislerini olumlu yonde etkiledigi soylenebilir.  Ogrencilerin
FeTeMM-MYIi0O’den aldiklar1 puanlar arasinda son-test lehine pozitif bir artis olsa da bu

artis istatistiksel olarak anlamli degildir.



BESINCI BOLUM: TARTISMA SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirmanin amaglar1 dogrultusunda elde edilen bulgularin sonuglarini
ilgili alanyazina dayali tartisarak ortaya koymak ve bu alanda yapilacak diger calismalara

Oneriler sunulmustur.

5.1. Tartisma

Bu ¢aligma biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla besinci sinif fen bilimleri dersi
tinitelerinin tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesine yonelik tasarim ilkelerini
ortaya koymak, belirlenen tasarim ilkeleri dogrultusunda 6grenme modiilleri gelistirmekle
birlikte, bu modillerinin uygulanma siirecinde O6grencilerin 6grenme deneyimlerine,
elestirel diisiinme becerilerine, bilimsel arastirma hakkindaki goriislerine, miihendislik
tasarim siireci becerilerine ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerine olumlu ya da olumsuz
katkilarini belirlemektir.

Tasarim tabanli arastirma egitim arastirmalarinin etkisini, aktarilmasini ve gelismis
uygulamalara doniistliriilmesini amaglayan egitimciler tarafindan gelistirilmis ve yine
egitimciler igin tasarlanmig bir metodolojidir (Anderson ve Shattuck, 2012). Bu amagla bu
calisma 6gretim uygulamalarinin tasarimi, hayata gecirilmesi ve degerlendirilmesini i¢eren
yinelemeli bir dongii (DBRC, 2003; Hoadley, 2004) igermekle birlikte 6grenme
ortamlarinda uygulama sorunlarina ¢oziim gelistirerek tasarim ilkelerinin tanimlanmasi ile
biitiinlestirmektedir (Herrington ve dig., 2007). Her ne kadar bu arastirmanin odak
noktasinda mevcut fen bilimleri derslerinin biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla
tasarlanmasi, tasarlanan 6grenme modiillerinin yinelemeli dongiiler yoluyla uygulanmasi,
bu siiregte hem gelistirilen modiiliin hem de ogrencilerin farkli beceriler agisinda
degerlendirilmesi olsa da, bunlar1 gergeklestirebilmek i¢in Oncelikli amag teoriye dayali
olarak biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla bir {inite ya da dersin tasarlanmasina iligkin
tasarim ilkelerini ortaya koymaktir.

Bu c¢alismada ortaya konulan tasarim ilkelerinin ve bu dogrultuda gelistirilen
o0grenme modiillerinin uygunlugu, uzman goriislerinin alinmasi ve 6§renme modiillerinin
uygulanmasi sonucunda arastirmanin g¢alisma grubu ve arastirmaci-Ogretmenin alan
notlarindan elde edilen bulgularla dogrulanmaya c¢alisilmistir. Tasarim ilkelerinin
gelistirilmesi Oncelikle arastirmanin 6n hazirlik asamasinda gergeklestirilen alanyazin
taramasindan elde edilen sonuglarin analizine dayanmaktadir. Ilkelerin ortaya

konulmasinda ve d6grenme modiillerinin gelistirilmesi siirecinde tersine tasarim (Wiggins
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ve McTighe, 2005) yaklagimi temel alinmistir. Bu yaklagim arastirmaciya bir yol haritasi
saglamig ayn1 zamanda Ogrenme modiilleri Wendell ve digerlerinin (2010) 6gretim
programinin tasarlanmasina yonelik modeli ile birlikte arastirmaciya rehberlik etmistir.
Tasarim ilkelerinin gelistirilmesi siirecinde biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkelerinin
mevcut fen bilimleri 6gretim (MEB, 2018) programi ile uyum igerisinde teoriye dayali,
uygulanabilir bir ¢er¢eve olusturulmaya 6zen gosterilmis, bu cergeve dogrultusunda da
o0grenme modiilleri gelistirilmistir. Arastirmada bir linite ya da dersin biitiinlesik STEM

egitimi ile tasarlanmasina iliskin tasarim ilkleri ii¢ boliim icerinde siniflandirilmastir.

5.1.1. Ogrenme Hedefleri ve Arzu Edilen Ciktilara iliskin Tartisma

Biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri icerisinde Tiirk Milli Egitimin Amaglar
ve Genel Ilkeleri ile mevcut miifredata uygun esnek icerik, biitiinlesik STEM egitimi
yaklasimiyla bir linite ya da ders planlanirken igerigin belirlenmesi asamasinda uyulmasi
gereken yasal yiikiimliiliiklere ve egitimde iilke genelinde birligin saglanabilmesi ve milli
hedeflere ulagsmada bir sorumluluk anlamini tasimaktadir. Ancak iilkemizde yer alan
calismalar incelendiginde bu konuya herhangi bir atif yapilmadig tespit edilmistir.

Biitliinlesik STEM egitimi hedefleri ve arzu edilen 6grenme ¢iktilarina yonelik
olarak belirlenen ilkelerden digeri STEM okuryazarligi ve disiplinler arasinda baglanti
olarak belirlenmistir. Honey ve digerleri (2014) biitiinlesik STEM hedeflerinin STEM
disiplinlerine ait kavramsal bilginin 6grenilmesinin 6tesinde STEM disiplinleri arasindaki
baglantilar1 arzu edilen Ogrenme c¢iktilar1 ve STEM egitiminin hedefleri igerisinde
konumlandirmaktadir. Her bireyin STEM okuryazar1 olarak yetismesi gerektigine iliskin
olarak alanyazinda gittikce artan calismalara rastlamak miimkiindiir (Balka, 2011; Bush,
2019; Bybee, 2010; Honey ve dig., 2014; Johnson ve dig., 2020; Morrison, 2006; Zollman,
2012). Bu caligmalarda her vatandagin STEM okuryazar1 olarak yetismesi gerektigi
belirtilmistir. STEM okuryazarligi ayn1 zamanda disiplinler arasinda baglantilar yapmay1
gerektirir. Ozellikle bu yas grubundaki dgrenciler bu baglantilar1 kendileri yapamadig1 igin
STEM dersleri uygulanirken vurgulanmalidir (Moore ve dig. 2016). Dolayisiyla STEM
okuryazarlig1 biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla bir {inite ya da ders tasarlanirken
ogretmenler tarafindan dikkate alinmalidir. Diger yandan uygulamalar sirasinda
Ogrencilere disiplinler arasindaki baglantilarin agik bir sekilde Ogretmen tarafindan
vurgulanmasi énemlidir.

Bir diger ilke analitik diisiinme becerileri ve 21. yy. yeterliklerinin uygulamalara

agtk entegrasyonu olarak belirlenmistir. Analitik diisiinme becerileri olarak alanyazinda
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vurgulanan benzerlik ve farkliliklarina gore karsilastirma, sebep sonug iligkisi, parca biitiin
iligkisi kurma, siniflama ve siralama becerilerine (Dilekli, 2019; Swartz ve dig., 2008) atif
yaparken 21.yy. becerileri igerisinde vurgulanan elestirel diisiinme, iletisim, yaraticilik ve
1s birligi becerilerine (P21, 2019) isaret etmektedir. Bununla birlikte bu becerilerle birlikte
analitik diigiinme ve elestirel diisiinme becerilerinin kullanilmasii gerektiren problem
¢ozme ve karar verme becerilerinin (Dilekli, 2019; Swartz ve dig., 2008) biitiinlesik STEM
egitimi uygulamalarinda goriiniir bir sekilde yer almasi 6nemlidir. Esasen yukarida sayilan
diisiinme becerilerinin neredeyse tamami miihendislik tasarim zorluklarinin igerisine dahil
olan Ogrenciler tarafindan siirecinin adimlarinda kullanilmaktadir. Ancak bu becerilerin
kullanilmast daha ¢ok O&grencilerin zihin aligkanliklarinin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir (Swartz ve dig., 2008). Bu nedenle egitimciler tarafindan bu becerilerin
uygulamalar yoluyla goriiniir kilinmasi, miihendislik tasarim silireci basamaklarinin
igerisine agik bir sekilde dahil edilmesi 6grencilerin bu becerilerini artiracaktir. Yapilan bu
calismada bu Ongoriiyii destekleyen kanitlara ulagilmistir. Diigiinme becerilerinin agik
entegrasyonu ile tasarlanan 6grenme modiilleri d6grencilerin nasil diisiineceklerine iliskin
ipuclart vermektedir. Uygulama sirasinda da Ogretmen tarafindan bu becerilerin nasil
kullanilacag: siklikla vurgulanmistir. Sonug¢ olarak miihendislik tasarim tabanli STEM
dersleri 6grencilerin bilim igerigi ile ilgili yorumlama, analiz ve sonu¢ ¢ikarma gibi
elestirel diistinme becerilerini gelistirmistir. Bu sonug, 6grencilerin elestirel diisiinme
becerilerinin artmasinin STEM ¢alismalar1 ile olumlu iligkili oldugu sonucuna ulasilan
alanyazindaki diger calismalarla tutarlidir (Baharin, Kamarudin ve Manaf., 2018; Duran ve
Sendag, 2012; Mutakinat ve dig., 2018; Oonsim ve Chanprasert, 2017; Rahmawati ve dig.,
2019; Waddell, 2019).

Calismada 6grenci yansimalarindan elde edilen bulgular da 6grencilerin 21. yy.
gelisimine iliskin olarak deliller sunmustur. Calismadan elde edilen bulgular 6grencilerin
takim calismasiyla ilgili yakinmalart modiller ilerledik¢e azalmis, karsilagtiklari sorunlar
yine takim caligmasiyla is birligi yaparak cozdiiklerini isaret etmektedir. Calismada
takimimdan memnun olmayan ya da takim tiyelerinden birini ya da bir kismini degistirmek
istedigini belirten 6grenciler de bulunmaktadir. Bu 6grenciler istedikleri arkadaslariyla
birlikte aynm1 grupta yer alamamaktan ya da takim iiyesi olan arkadaslariyla
anlasamadiklarmi belirtmislerdir. Benzer anlasmazliklar Cavus ve Ozden (2012) ve
Pekbay’in (2017) calismalarinda da belirtilmistir. Bu calismada elde edilen verilerin
degerlendirilmesi siirecinde takimlar1 birbiriyle karsilagtirabilmek amaciyla takim

tiyelerinin degisimine izin verilmemistir. Dolayisiyla 6gretmenler zaman zaman takim
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tiyelerinin degisimine izin verebilir. Bu hem 0grencilerin belirli bir siire i¢in istedikleri
arkadaglariyla caligmasina hem de farkli takim tiyeleriyle is birligi becerilerinin artmasini
saglayabilir. Ogrenci yansimalarindan elde edilen bulgulardan bir tanesi de karar verme
becerilerine isaret etmistir. Ogrenciler en fazla kararsizlig ikinci modiilde yasamislardir.
Ikinci 6grenme modiiliinde dgrencilerin hem secim firsatlar1 hem de ¢dziim &nerilerine
iliskin miihendislik zorluklar1 iist seviyedeydi. Ancak Ogrenciler bu zorlugu kriter ve
kisitlamalarin yer aldig1 karar verme matrislerini kullanarak ¢ozdiiklerini ifade etmislerdir.
Dolayisiyla 6grenme modiillerinde yer alan bu matrislerin 6grencilerin karar vermelerine
yardimci oldugu sonucuna varilmistir. Brunsell (2012) karar verme matrislerinin ¢éziimiin
analiz edilmesi ve optimizasyonu basamaklarinda &grencilere faydali olabilecegini
belirmistir. Dolayisiyla bu calismada kullanilan karar verme matrislerinin Brunsell’in
(2012) goriisiinii destekledigi sOylenebilir.

STEM mesleklerine ilgi 6grenme hedefleri ve arzu edilen ¢iktilar igerisinde
konumlandirilmis bir diger ilke olarak belirlenmistir. Yayimlanan bir¢ok rapor neredeyse
tim diinyada oldugu gibi lilkemizde de STEM mesleklerine gelecekteki ihtiyacin hizla
arttigin1 - gostermektedir (Akgiindiiz ve dig., 2015; PwC, 20187). Bu dogrultuda
ogrencilerin STEM ilgilerini arttirabilmek amaciyla 6grenme modiilleri igerisinde yer alan
senaryo da 6grencilere ¢esitli STEM mesleklerine iligkin roller verilmistir. Bununla birlikte
STEM alaninda c¢alisgan uzmanlar ikinci modiliin uygulanmasi sirasinda derse
katilmislardir. Elde edilen bulgular 6grencilerin ilgisinin bu derslere yonelik oldukga fazla
oldugunu gostermektedir. FeTeMM-MYIO’den elde edilen bulgular sonucunda
ogrencilerin diger fen, matematik ve teknoloji alanlarina gére en ¢ok miihendislik
alanindan elde ettigi puanlar son test lehine daha yiiksektir. Elde edilen bu sonucun
alanyazinda STEM egitimi dersleri ve uygulamalarinin 6grencilerin STEM mesleklerine
yonelik ilgilerinin arttirdigin1 (Aydin, Saka ve Guzey 2017; Gokbayrak ve Karisan, 2017,
Giilhan ve Sahin, 2016) vurgulayan ¢alismalarla uyumlu oldugu sdylenebilir.

5.1.2. Degerlendirmeye iliskin Tartisma

Biitlinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri igerisinde 6grenme hedefleri ve arzu
edilen ¢iktilarin degerlendirilmesi i¢in ¢ok yonlii degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.
Glniimiiziin karmagik problemlerini ¢6zme becerilerine sahip olmasini istegimiz
Ogrencilerin 6grenme ¢iktilarinin  degerlendirilmesi de birbirinden farkli becerilerin
Ol¢iilmesi ve degerlendirilmesi siirecini gerektirmektedir. Bu farkli beceriler sonuglarin ve

siirecin degerlendirildigi biitiinciil bir yaklasimla ele alinmalidir: (Vasquez, 2013; Yildirim,
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2018). Bununla birlikte alanyazinda STEM uygulamalariin akademik basarty1 olumlu
etkiledigine yonelik yapilan calismalara siklikla rastlanmaktadir (Biger, Capraro ve
Capraro, 2017; Ceylan, 2014; Olivarez, 2012; Pekbay, 2017; Yamak, Bulut ve Diindar,
2014; Yildirim ve Altun, 2015). Biger ve digerleri (2017) yapmis olduklar1 ¢calismada fen
ve matematik hedeflerinin bir araya getirildigi hiyerarsik bir model sunmuslar bu modelin
diger modellere gore daha anlamli sonuglara ulastirdigini belirtmislerdir. Ancak fen,
matematik teknoloji ve mihendislik hedeflerinin bir araya getirilerek oOl¢iildiigi bir
modelin eksikligi halen egitimciler i¢in bir zorluk olarak bulunmaktadir. Bu nedenle bu
calismanin siiresi ve kapsami diisiiniildiiglinde tiim disiplinlere iliskin hedeflerin 6l¢lilmesi
miimkiin olmamistir. Yine de caligmada gelistirilen elestirel diisiinme becerilerini fen
bilimleri icerigi kullanarak 6lgmeyi amaclayan iki asamali testler, miihendislik tasarim
siireci becerilerini 6grenme modiiliine ve 6grenci iriinlerine dayali olarak olgmeyi
amaglayan tasarim silireci degerlendirme rubriklerinin alana katki saglayacagi
disiiniilmektedir. Bu calismada yapilan degerlendirmenin birincil amaci gelistirilen
modiillerin giiglii ve zayif yanlarii bulmaktir. Oncelikle 6grencilerden agik uglu sorularla
elde edilen yansimalar ve yar1 yapilandirilmis goriismeler bu amagla kullanilmistir. Elde
edilen bulgular biitiinciil bir yaklasimla degerlendirildiginde Ogrencilerin miihendislik
tasarim tabanli STEM uygulamalarina katilmaktan hoslandiklari sdylenebilir. Elde edilen
bu sonuglar alanyazindaki diger caligmalar (Dogan, Gencer ve Bilen, 2017; Dubetz ve
Wilson, 2013; Giilhan ve Sahin, 2018; Pekbay, 2017; Weber, 2011) ile uyumludur. Bu
noktada gelistirilen 6grenme modiillerinin 6grenciler i¢in ilgi ¢ekici ve eglenceli oldugu
sOylenebilir. Bu sonug¢ ¢ok da alisilagelmedik bir sonu¢ degildir, ¢iinkii 6grencilerin aktif
olarak katildig1 diger tiim caligmalar gibi STEM uygulamalarina katilmak 6grencilerin

ilgisini ¢cekmektedir.

5.1.3. Ogrenme Deneyimleri ve Ogretimin Planlanmasina iliskin Tartisma

Ogrenme deneyimleri ve 6gretimin planlanmasi iliskin olarak belirlenen ilkelerden
bir tanesi bilimsel arastirma-sorgulama temelinde miihendislik uygulamalar: olarak
belirlenmistir. Lederman’in (2009) bilimsel siire¢ becerilerinin bilimsel bilgiyi gelistirmek
icin fen bilimleri dersi igerigi, yaraticilik ve elestirel diisinmenin birlesimi olarak
tanimladig1 bilimsel sorgulama, bu calismada 6grenme modiilleri igerisinde yer alan
deneyler ve etkinlikler yoluyla 6grencileri bilimsel sorgulamanin igerisine dahil edilmistir.

Bu deneyler ve etkinlikler elestirel diisiinme becerilerinin agik¢a vurgulandigi uygulama

siireci ve Ogrencilerin diisiinme becerilerini sergileyebilecegi durumlara odaklanmustir.
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Ders kitaplarinda yer alan bilimsel deneyler sadece bilimsel arastirma- sorgulamanin
deneyler yoluyla yapilabilecegi gibi algi olusturmaktadir (Lederman, Lederman ve Antink,
2013). Bu nedenle bu c¢alisma da bilimsel deneylerin yami sira &grencilerin basili
kaynaklarin taranmasi, gézlem yapma gibi farkli yontemlerde yer almistir. Ayrica bilim
insanlarinin ¢alismalar1 ve miihendislerin ¢alismalarina agik bir vurgu yapilarak,
ogrencilerin miihendislik tasarim siirecindeki gorevleri yerine getirirken ayni zamanda
bilimsel sorgulamaya dahil edilmesi saglanmistir. Bu anlamda hem diisiinme becerileri
hem de bilimsel sorgulamaya yonelik O6grenci goriislerin pozitif yonde etkilenmesi
saglanmaya calisilmistir. Buna yonelik olarak 6grencilerden elestirel diisiinme becerileri
testleri ve bilimsel sorgulamaya yonelik goriis 6lgeginden elde edilen sonuglar birbirini
desteklemektedir. Hem elestirel diisiinme becerileri testi hem de bilimsel sorgulamaya
yonelik elde edilen bulgular son-test puanlarimi pozitif yonde etkilemistir. Bu bulgu
o6grenme modiillerinin bilimsel sorgulamaya yonelik 6grenci goriiglerini olumlu yonde
degistirdigi anlamina gelmektedir. Bu ¢alismanin 6n-test sonuglari, 6grencilerin bilimsel
sorgulamaya yonelik gorislerini belirlemek amaciyla Lederman, Lederman, Bartels ve
Jimenez (2019) tarafindan aralarinda Tirkiye’nin de oldugu on sekiz iilkede yapilan
calismanin sonuglar1 ve iilkemizde ortaokul Ogrencileriyle yapilan miidahale icermeyen,
var olan durumu ortay1r koymayi amaglayan betimsel ¢alismalar ile de uyumludur (Dogan,
Han-Tosunoglu, Ozer ve Akkan, 2019). Miihendislik tasarim tabanli STEM egitimi
yaklasimiyla tasarlanan Ogrenme modiillerinin uygulanmasindan sonra &grencilerin
bilimsel sorgulamaya iliskin goriislerinin Lederman ve digerlerinin (2019) ve Dogan ve
digerlerinin (2017) elde ettikleri bulgulara gore bu calismaya katilan 6grencilerin lehine
degistigi gozlenmistir. Dolayisiyla miihendislik tasarim tabanli STEM egitimi ile
uygulanan tinitelerin 6grencilerin bilimsel goriislerini olumlu yonde etkiledigi sOylenebilir.

Miihendislik tasarim zorluklar1 6grenciler i¢in vazgegmeyecekleri kadar zor ya da
st diizey diistinme becerilerini kullanamayacaklar1 kadar kolay olmamalidir. Dolayisiyla
smif seviyesine duyarli miihendislik tasaruimi zorluklar: ilkesi tam da bu noktayi
vurgulamaktadir. Ogretmenler smif seviyesini gdz oniine alarak planlama yapmalidir
(NRC, 2009). Bununla birlikte 6grencilerin ilkokuldan itibaren takim g¢aligmasi igerisinde
yer almalar1 ve miihendislik tasarim zorluklarinin igerisine dahil olmalar1 yasanilan
zorluklarin en biiylik nedeni oldugu soylenebilir.

Ogrencilerin takim calismasina katilmalar1 kadar bireysel olarak da ¢alismalar1 hem
Ogretmen agisindan bireysel gelisimlerini degerlendirmek, hem de Ogrencilere yalniz

calisma firsatlar1 agisindan Onemlidir. Birlikte ve bireysel ogrenme firsatlar: ilkesi
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Ogrencilerin hem takim igerisinde ¢aligmalart hem de takim hedefleri icin bireysel
caligmalar1 gerektigine vurgu yapmaktadir. Ogrenci yansimalarindan elde edilen bulgular
Ogrencilerin ¢alismada bilimsel bilgi, miihendislik alanina iliskin bilgi, tasarim becerileri,
bilim insanlarmin c¢alismalarma iliskin 6grenmelerinin yaninda takim caligmasini da
ogrendiklerini gostermistir.

Miihendislik tasarim gorevini gergeklestirmek icin 6grencilerin ihtiyag duyduklari
bilgiyi elde etmek i¢in mini deneyler ve etkinliklerin yaninda farkl bilgi kaynaklarina
kolay erisimleri de saglanmalidir. Bu bilgiler STEM disiplinlerinin 6tesine de gegebilir.
Ancak 6gretmenin bu noktada 6grencilerin asil biiyiik hedeften sapmalarin1 engellemelidir.
Ayrica giivenilmeyen bilgi kaynaklarini ayirt etmeleri igin firsatlar sunmaktadir. Bu
calismada ek bir bulgu olarak dgrencilerin ¢evrim ici ortamlarda nasil arama yapacaklarini
yeterince bilmemeleri ve hangi internet sayfalarinin giivenilir oldugunu tanimamalarina
iliskindi. Bu nedenle 6gretmenlerin ayrica medya okuryazarligina iliskin olarak bilgilerini
geligtirmeleri faydali olacaktir.

Intiyaglara yonelik 6grenme ortami dgrenme deneyimleri ve 6gretimin planlanmasi
icerisinde yer alan bir ilke olarak belirlenmistir. STEM egitimi yaklagimiyla derslerin
yirlitilmesi sirasinda  6grencilerin  kullanabilecekleri  ¢esitli el aletleri, birlikte
calisabilecekleri sira, internet erisimi olan bilgisayar, tablet, akilli telefonlar, yazilimlar,
ihtiyag duyulmasi halinde sensorler ve robot kullaniminda iliskin alanyazinda bir¢ok
calisma bulunmaktadir. Ancak bu materyallerin bircogu devler okullarinda
bulunmamaktadir. Sadece sorunun kaynagi malzeme degil aynit zamanda bu materyalleri
kullanabilecek 6gretmenle de iliskilidir. Bu nedenle STEM uygulamalar tasarlanirken bu
kosullarin mutlaka g6z 6niine alinmasi gerekir. Yapilan bu calisma MEB’e bagl ekonomik
acidan alt-orta seviyeden olusan bir bolgede gerceklestirilmistir. Mevcut kosullar icerisinde
STEM egitiminin uygulanmasia yonelik bir kavramsal ¢er¢eve ve dgrenme modiilleri
gelistirilmis, ihtiyag duyulan egitim materyali Ogretmen-arastirmaci tarafindan sinifa
getirilerek karsilanmistir. Bu noktada Ggretmenlerin gézden kagirmamalart gereken en
onemli nokta STEM egitiminin 6grencilerin biligsel, duyussal ve psikomotor becerilerinin
gelisimine olan katkisidir. Ogrenme ve ogretme etkinlikleri planlanirken egitim
uygulamalar1 i¢in gereken ihtiyaclar ve bu ihtiyaglarin karsilanmast g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri icerisinde yer alan otantik/gercek yasam
baglamiyla wyumlu etkinlikler biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla tasarlanan ve

uygulanan iinite ya da derslerin gergek yasamla uyumlu olmasina vurgu yapmaktadir.
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Yapilan bu ¢alismada gelistirilen 6grenme modiilleri igerisinde yer alan senaryolar gergek
yasamla iliskilendirilmistir. Alanyazinda yer alan ¢alismalarin bir¢ogu problemlerin gergek
yasam sorunlarina odaklanmasi gerektigini ifade etmektedir (Burrows ve dig., 2018; Corlu,
2017; Dare, Ellis ve Rohring, 2018; Meyrick, 2011, Nadelson ve Seifert, 2013; Yildirim,
2018). Ciinkii bu gercek yasamda bu problemler bilim insanlar1 ve miihendisler tarafindan
¢oziilen problemlerdir (Moore, Johnston ve Glancy, 2020). Boylece 6grenciler hem bilim
insanlariin nasil ¢alistiklarini hem de miihendislerin c¢aligmalarina iliskin anlayislarini
gelistirme firsat1 bulurlar. Yapilan bu calismada 6grenme modiillerine yonelik 6grenci
yansimalarindan elde edilen bulgular Ogrencilerin 6grendiklerine iliskin olarak bilim
insanlarinin ¢aligmalar1 ve miihendislige iligkin goriislerini ayr1 ayr1 bildirmeleri,
ogrencilerin hem bilim hem de miihendislige iliskin ¢alismalar1 ayirt edebilecegi anlamina
gelmektedir.

Biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla 6gretim planlanirken Ogrenci merkezli
strateji ve yontemler segilmelidir. Alanyazinda yapilan ¢alismalar STEM disiplinlerinin
entegrasyonunu Ogretebilmek icin 6gretme pedagojilerinin genellikle aktif 6grenme ve
ogrenme merkezli olmasi gerektigine yoneliktir (Guzey ve dig.; 2016; Johnson, Peters-
Burton, Moore ve dig., 2016; Yildirim, 2018). Bununla birlikte proje ve probleme dayali
O0grenme yontemlerine vurgu yapsa da bu iki kavramin kullanimi tutarli olamamakla
beraber bir¢ok calismada bu kavramlar neredeyse es anlamli olarak kullanilmistir (Moore,
Johnston ve Glancy, 2020). Caligmalarda tasarim tabanli ya da miihendislik tasarim tabanlt
0grenme yontemlerine de vurgu yapilmistir (Guzey ve dig., 2016; Wendell ve dig., 2010).
Bu ¢alisma da miihendislik tasarim tabanli STEM egitimi yaklagimi 6grenme modiillerinin
gelistirilmesinde ve uygulama siirecinde benimsenmistir. Uygulamada 6grencilerin takip
edebilecegi pratik bir model hem de dgretmen icin bir kilavuz saglamasi agisindan Wendell
ve digerlerinin (2010) modeli takip edilmistir.

Bu calismada anlamli icerik entegrasyonu (Bryan ve dig., 2015) yaklagimi temel
alinarak ana disiplin olarak fen bilimleri dersi ile matematik ve miihendislik/teknoloji
tasarim disiplinlerinin i¢eriginin miithendislik baglaminda biitiinlesmesini ifade etmektedir.
One siiriilen bu yaklasimda mevcut miifredat gercevesinde, okullarda ayrik disiplinler
olarak yiiriitiilen dersler ve dersler i¢in ayrilan siire ile fen bilimleri dersi 6gretmenlerinin
bir alana yonelik olarak mezuniyet dereceleri dikkate alinmastir.

Biitlinlesik STEM egitimine iliski one siirlilen yaklagimlar dikkate alindiginda iki
ya da daha fazla disiplinin entegrasyonu (Kelley ve Knowles, 2016; Louis ve dig., 2017;
Moore ve dig., 2014; Thibaut, Knipprath, Dehaene ve Depaepe, 2018) ya da STEM
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disiplinlerinin tamaminin biitiinlesmesine vurgu yapan Oalismalar vardir (Burrows et al.,
2018; Moore ve Smith, 2014; Yildirim, 2018). Ancak bu noktada dikkat edilmesi gereken
husus “daha fazla biitiinlesme mutlaka daha iyi degildir” (Honey ve dig., 2014, s.5). Bu
nedenle 6gretmenlerin STEM disiplinleri arasinda daha fazla biitiinlesmeyi saglamak icin
fen bilimleri igerigini etkin bir sekilde 6gretmeyi saglayan yontemleri géz ardi etmemeleri
gerekir.

STEM o6grenme ortakliklar: biitiinlesik STEM egitimi uygulamalar1 i¢in essiz
firsatlar sunmaktadir. STEM alaninda c¢alisan uzmanlar1 sinifa getirmek gibi pedagojileri
kullanmak (Myers, 2015), STEM uzmanlarini dersin bir boliimiinii vermeleri i¢in davet
etmek, rol model olmalar1 agisindan 6nemlidir (Rittmayer ve Beier, 2009). Bu calismada
sinifa davet edilen STEM alaninda calisgan uzmanlarin katildigi derse iligskin olarak elde
dilen bulgular &grencilerin bu derslerden olumlu yonde etkilendiklerini gostermektedir.
Bununla birlikte 6gretmen-arastirmacinin deneyimleri, okul disindaki kuruluslarla,
miithendislik odalari, organize sanayi bolge miidiirliikleri, meslek odalar1 vb. 6gretmenlerin

daha gergekgi bir baglam hazirlamalarina yardimci olunabilecegini gostermektedir.

5.2. Sonuclar ve Oneriler
5.2.1. Sonuclar

Biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla fen bilimleri dersi iinitelerinin tasarlanmasi,
uygulanmasi ve degerlendirilmesini igeren bu calisma elde edilen sonuglar acisindan iki
boliimde incelenebilir. Birincisi belirlenen tasarim ilkeleri 6grenme modiillerinin
gelistirilmesi i¢in bir c¢er¢eve saglamistir. Bununla birlikte 6grenme modiillerinin
gelistirilmesi sirasinda Wiggins ve McTighe (2005) tarafindan onerilen tersine tasarim
yaklasimi ve Wendell ve digerlerinin (2010) yaklasimi benzerlik gostermekle birlikte bu
aragtirmada her iki yaklagimm oOzelliklerinin kullanilmasi 6grenme modiillerinin
tasarlanmasi slirecinde arastirmaciya kolaylik saglanmastir.

Alanyazindan elde edilen bulgular biitiinlesik STEM egitimi i¢in, disiplinlerin
biitlinlesme derecesi ve seklinin nasil ve ne sekilde olmas1 gerektigi tizerinde arastirmacilar
tarafindan goriis birligine varilamamustir. Ancak biitiinlesik STEM egitiminin hedefleri ve
o0grenme ciktilar1 i¢in genis Olgiide bir konsensiis saglandigi sdylenebilir. Bu hedef ve
ogrenme ¢iktilar1 arasinda en ¢ok vurgu yapilanlar STEM okuryazarhigi, 21. yy. becerileri,
disiplinler arasinda baglant1 kurma becerisidir. Bununla birlikte biitiinlesik STEM egitimi
yaklasimiyla bir iinite ya da dersin degerlendirilmesine iliskin olarak siklikla sonug ve

siirecin  degerlendirildigi yaklasimlar vurgulanmaktadir. ~ Ogrenme deneyimleri ve



158

Ogretimin planlanmasi i¢in hem alanyazindan hem de bu c¢aligmanin uygulanmasi
sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda bilimsel sorgulama ve miihendislik tiim bu
uygulamalarin merkezinde yer almalidir. Bu yonde bir yaklagim 6grencileri bilim insani
gibi sorgulamaya sevk ederken ayni zamanda miihendis gibi calisarak insanlarin bir
problemini ¢6zmek i¢in mithendislik tasarim zorluklarina dahil etmektedir.

Ikincil olarak égrenme modiillerinin uygulanmasi sonucunda dgrencilerin dgrenme
deneyimlerden elde edilen sonucglar olduk¢ca umut vericidir. Gelistirilen modiillerinin
Ogrencilerin STEM disiplinlerine iligkin kavramsal Ogrenmelerinin yaninda elestirel
diisiinme becerilerini, bilimsel sorgulama hakkindaki goriislerini ve STEM mesleklerine
yonelik ilgilerini arttirdigt sonucuna varilabilir. Bununla birlikte &grencilerin takim
calismasi, iletisim becerileri, problem ¢dzme ve karar verme becerilerini destekledigi
ayrica Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecine yonelik olarak becerilerini arttirdig

sOylenebilir.

5.2.2. Uygulayicilara Yonelik Oneriler

1. STEM egitimi yaklasimiyla derslerin uygulanma siireleri dikkate alindiginda fen
bilimleri ders saatleri arttirilmali ya da bilim uygulamalari dersi zorunlu ders olmalidir.

2. Dersliklerin mevcut durumu g6z Oniine alindiginda tasarim atolyeleri tiim okullara
yayginlastirilmalidir.

3. Ogrencilerin yeni teknolojilerle tanismalarini saglamak igin hem bu yondeki okullardaki
ithtiyaclar karsilanmali hem de ihtiya¢ bilisim 6gretmenleri ile fen bilimleri dersi
ogretmenlerinin ayni anda derslere katilabilmeleri i¢in yasal diizenlemeler yapilmalidir.

4. Fen, matematik, bilisim, teknoloji ve tasarim dersi Ogretmenlerinin STEM egitimi
alaninda yeterli bilgi ve donanima sahip olmalar1 amaciyla hizmet i¢i egitim yoluyla
gelisimleri saglanmalidir.

5. Ogretim programlar1 ortak kavramlar etrafinda yeniden diizenlenerek oOgretim
programlari bu kavramlara gore olusturulmalidir.

6. Biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla bir {initenin tasarlanmasi, uygulanmasia ve
degerlendirilmesine iliskin olarak tek bir yol ya da yontem yoktur. Alanyazindan elde
edilen bulgular proje, problem, tasarim tabanli ya da miihendislik tabanli STEM
egitimlerinin etkisini vurgulamaktadir. En uygun modeli uygulayici olarak 6gretmen
bulundugu sartlar ve kendi bilgi ve becerisiyle olusturacaktir.

7. Miihendislik tasarim tabanli STEM egimi uygulamalar1 sirasinda dgrencilerin kendi

diistinme becerilerinin farkina varmalar1 i¢in bu yonde etkinliklere yer verilmelidir.
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8. Takim ¢aligsmasina yabanci olan dgrenciler i¢in beden egitimi derslerinde mutlaka takim
calismasinin dnemin kavranmasina yonelik etkinlikler diizenlemelidir.

9. Diger ders Ogretmenleri ile bir STEM f{initesi tasarlanmadan once mutlaka goriisleri
alinmalidir. Bu hem tasarlanan etkinliklerin kalitesini arttiracak hem de 6grencilerin
hazirlanacak etkinliklerde diger disiplinlere ait uygulamalar i¢in hazirbulunugluk

seviyelerini anlamak i¢in fikir verecektir.

5.2.3. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Bu ¢alisma ortaokul besinci siniflarda 6grenim goren 22 dgrenciyle yiirlitiilmiistiir. Daha
bliyiik c¢alisma gruplart ve farkli simif seviyelerindeki Ogrencilerin iizerine etkisi
arastirilabilir.

2. Calisma canlilar diinyas1 ve kuvvetin etkileri ve siirtlinme iiniteleriyle sinirlidir. Diger
tinitelere yonelik olarak biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla tasarlanan iinitelerin
Ogrenciler lizerine etkisi arastirilabilir.

3. Bu calisma mevcut fen bilimleri dersi {initelerinin biitiinlesik STEM egitimi
yaklagimiyla tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesine yonelik bir ¢alisma olmasi
nedeniyle her ne kadar igerik esnetilmis olsa da mevcut fen bilimleri 6gretim programina
bagli kalmadan bir 6gretim programi hazirlanarak etkisi 6l¢iilebilir.

4. Calismanin uygulandigi okulun imkanlar1 dogrultusunda bu c¢aligmada yeni
teknolojilerin kullanimi siirlidir. Teknoloji entegrasyonunun daha yogun olarak yer aldigi
uygulamalar ve 6grenciler lizerindeki etkilerine yonelik bir ¢alisma yapilabilir.

5. STEM egitimi alaninda ortak bir terminolojinin olusturulmasi i¢in bu alanda calisan
arastirmacilar tarafindan girisimde bulunulmast 6nemlidir. Ortak bir dilin olamamasi

uygulayicilar lizerinde artan kafa karisikligina neden olmaktadir.



160

KAYNAKCA

Abdallah, M. M. S. (2011). Web-based new literacies and EFL curriculum design in
teacher education: A design study for expanding EFL student teachers’ language-
related literacy practices in an Egyptian pre-service teacher education programme.
Unpublished doctoral dissertation. University of Exeter Graduate School of
Education, Exeter. Retrieved from https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED523062.pdf

Abdallah, M. M., & Wegerif, R. B. (2014). Design-based research (DBR) in educational
enquiry and technological studies: A version for PhD students targeting the
integration of new technologies and literacies into educational contexts. Institute of
Education Sciences. Retrieved from https://eric.ed.gov/?id=ED546471

Akgiindiiz, D., Aydeniz, M., Cakmakge1, G., Cavas, B., Corlu, M., Oner, T., ve Ozdemir, S.
(2015). STEM egitimi Tiirkiye raporu: Giiniimiiz modasi1 mi yoksa gereksinim mi?.
[stanbul: Istanbul Aydin Universitesi STEM Merkezi.
https://www.researchgate.net/publication/281098450 sayfasindan erisilmistir.

Akgiindiiz, D., (2018). Okul oncesinden iiniversiteye kuram ve uygulamada STEM egitimi.
Ankara: An1 yayimcilik.

Allegretti, C. L., & Frederick, J. N. (1995). A model for thinking critically about ethical
issues.  Teaching  of  Psychology, 22, 46-48. Retrieved from
https://doi.org/10.1207/s15328023top2201 14

American Association for the Advancement of Science (AAAS) (1990). Project 2061-
science for all Americans. 07 Subat 2017 tarihinde http://www.project2061.org/
publications/sfaa/default.ntm?nav sayfasindan erisilmistir.

Amiel, T., & Reeves, T. C. (2008). Design-based research and educational technology:
Rethinking technology and the research agenda. Educational Technology and
Society, 11, 29-40. Retrieved from www.jstor.org/stable/jeductechsoci.11.4.29

Anderson, T., & Shattuck, J. (2012). Design-based research: A decade of progress in
education research? Educational Researcher, 41(1), 16-25.
d0i:10.3102/0013189X11428813

Asik, G., Doganca Kii¢iik, Z., Helvaci, B. & Corlu, M. S. (2017). Integrated teaching
project: A sustainable approach to teacher education, Turkish Journal of Education,
6(4), 200-215. doi: 10.19128/turje.332731

Ayar, M. C. (2015). First-hand experience with engineering design and career interest in
engineering: An informal STEM education case study. Educational Sciences:
Theory and Practice, 15, 1655-1675. Retrieved from http://www.estp.com.tr/

Aydin, G., Saka, M., ve Guzey, S. (2017). 4-8. smf Ogrencilerinin fen, teknoloji,
miihendislik, matematik (STEM= FeTeMM) tutumlarinin incelenmesi. Mersin
Universitesi  Egitim  Fakiiltesi ~ Dergisi, 13(2), 787-802. DOL:
http://dx.doi.org/10.17860/mersinefd.290319


https://www.researchgate.net/publication/281098450
https://doi.org/10.1207%2Fs15328023top2201_14
http://www.project2061.org/%20publications/sfaa/default.htm?nav
http://www.project2061.org/%20publications/sfaa/default.htm?nav
http://www.estp.com.tr/
http://dx.doi.org/10.17860/mersinefd.290319

161

Ayres. D., C. (2016). A collobrative integrated STEM teaching: Examination of a science
and math teacher collaboration on an integrated STEM unit. Unpublished doctoral
dissertation. Purdue University, West Lafayette, IN.

Bannan-Ritland, B. (2003). The role of design in research: The integrative learning design
framework. Educational Researcher, 32(1),21-24. Retrieved  from
https://doi.org/10.3102/0013189X032001021

Baharin, N., Kamarudin, N., & Manaf, U. K. A. (2018). Integrating STEM education
approach in enhancing higher order thinking skills. International Journal of
Academic Research in Business and Social Sciences, 8(7), 810-822. Retrieved from
http://dx.doi.org/10.6007/IJARBSS/v8-i7/4421

Balka, D. (2011). Standards of mathematical practice and STEM. Math-Science
Connector, pp. 6-8  Retrieved from http://ssma.play-cello.com/wp-
content/uploads/2016/02/ MathScienceConnector-summer2011.pdf

Barakos, L., Lujan, V., & Strang, C. (2012). Science, technology, engineering,
mathematics (STEM): Catalyzing change amid the confusion. Center on Instruction.
Retrieved from https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED534119.pdf

Baykara, H. (2019). Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Arastirmaya ve Diinyayr Algilamaya
Yonelik Géoriisleri: Tiirkive ve Tayvan Ornegi. Yaymlanmamis doktora tezi.
Pamukkale Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Denizli.

Benyus, J. M. (2002). Biomimicry: Innovation inspired by nature. New York: Harper
Collins e-books.

Biomimicry  Institute  (2010). What is  biomimicry?  Retrieved  from
https://biomimicry.org/what-is-biomimicry3/

Bell, P. (2004). On the theoretical breadth of design-based research in education.
Educational Psychologist, 39(4), 243- 253.

Berland, L. K. (2013). Designing for STEM integration. Journal of Pre-College
Engineering Education Research (J-PEER), 3(1), 3.

Bicer, A., Capraro, R. M., & Capraro, M. M. (2017). Integrated STEM assessment
model. EURASIA  Journal of Mathematics, Science and Technology
Education, 13(7), 3959-396, doi: https://doi.org/10.12973/eurasia.2017.00766a

Bissell, A. N., & Lemons, P. P. (2006). A new method for assessing critical thinking in the
classroom. BioScience, 56(1), 66-72. Retrieved from https://doi.org/10.1641/0006-
3568(2006)056[0066:ANMFAC]2.0.CO;2

Bozkurt Altan, E., Yamak, H., ve Bulus Kirikkaya, E. (2016). FeTeMM egitim
yaklagiminin 6gretmen egitiminde uygulanmasina yonelik bir Oneri: Tasarim
temelli fen egitimi. Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 212-232


http://dx.doi.org/10.6007/IJARBSS/v8-i7/4421
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED534119.pdf
https://biomimicry.org/what-is-biomimicry3/
https://doi.org/10.12973/eurasia.2017.00766a
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2006)056%5b0066:ANMFAC%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2006)056%5b0066:ANMFAC%5d2.0.CO;2

162

Brooks, G. P. & Johanson, G. A. (2003). TAP: Test analysis program. Applied
Psychological Measurement, 27(4), 303-304.

Brown, S. W., Boyer, M. A., Cutter, A. B., Brodowinska, K., O’Brien, D., Gregory
Williams, G., & Lawless, K. A. (2010). GlobalEd 2: Using PBL to promote
learning in science and writing. Poster presented at the Association of
Psychological Science Conference, Boston, MA.

Brown, R., Brown, J., Reardon, K., & Merrill, C. (2011). Understanding STEM: Current
perceptions.  Technology and  Engineering  Teacher,  70(6), 5-9.
http://doi.org/10.1136/bjsports-2011-090606.55

Bruijn, R (2017). Making sense of prototypes and models. Retrived from
https://www.path.institute/business-model-innovation/making-sense-of-prototypes-
and-models/

Brunsell, E., (2012). Integrating engineering and science in your classroom. NSTA press.

Bryan, L. A., Moore, T. J., Johnson, C. C., & Roehrig, G. H. (2015). Integrated STEM
education. In C. C. Johnson, E. E. Peters-Burton and T. J. Moore (Eds.), STEM
roadmap: A framework for integration (pp. 23-37). London: Taylor & Francis.

Burbach, M. E., Matkin, G. S., & Fritz, S. M. (2004). Teaching critical thinking in an
introductory leadership course utilizing active learning strategies: A confirmatory
study. College Student Journal, 38(3), 482-493.

Burkhardt, H. (2006). From design research to large-scale impact. In J. van den Akker, K.
Gravemeijer, S. McKenney, & N. Nieeven (Eds.), Educational design research (pp.
185-228). London: Routledge.

Burrows, A., Lockwood, M., Borowczak, M., Janak, E., & Barber, B. (2018). Integrated
STEM: Focus on informal education and community collaboration through
engineering. Education Sciences, 8(4). http://doi.org/10.3390/educsci8010004

Bush, S. B. (2019). National reports on STEM education: What are the implications for K-
12? In A. Sahin & M. Mohr-Schroeder (Eds.), STEM education 2.0 myths and truths:
What has K-12 STEM education research taught us? (pp. 72-90). Leiden, The
Netherlands: Brill Publishing.

Biiyiikoztirk, S. (2007). Sosyal bilimler igin veri analizi el kitabi. Ankara: Pegem A
Yayincilik.

Bybee, R.W. (2010). Advancing STEM education: A 2020 vision. Technology and
Engineering Teacher, 70(1), 30-35.

Bybee, R. W. (2013). The case for STEM education: Challenges and opportunities. NSTA
press.

Carnevale, A.P., Smith, N., & Strohl, J. (2011). STEM: Science, technology, engineering,
mathematics. Georgetown University Center on Education and the Workforce.
Retrieved from https://georgetown.app.box.com/s/cyrrgbjyirjy64uw91f6


http://doi.org/
https://www.path.institute/business-model-innovation/making-sense-of-prototypes-and-models/
https://www.path.institute/business-model-innovation/making-sense-of-prototypes-and-models/
http://doi.org/10.3390/educsci8010004
https://georgetown.app.box.com/s/cyrrqbjyirjy64uw91f6

163

Capraro, R. M., Capraro, M. M. & Morgan, J. (Eds.). (2013). Project-based learning: An
integrated science, technology, engineering, and mathematics (STEM) approach
(2nd ed.). Rotterdam: Sense.

Carter, V. R. (2013). Defining characteristics of an integrated STEM curriculum in K-12
education. Unpublished doctoral dissertation. University of Arkansas, Fayetteville.

Cavus, E. ve Ozden, M. (2012). flkdgretim dgrencilerinin fen ve teknoloji dersinde fen
giinliigii kullanimina iliskin goriisleri. Adiyaman Universitesi Fen Bilimleri Dergisi,
2(1), 36-51.

Cepni, S., ve Ormanci, U., (2017). Gelecegin diinyasi. S. Cepni (Ed.), Kuramdan
Uygulamaya STEM Egitimi i¢inde (s. 1-32). Ankara: Pegem Akademi Yayinlari.

Ceylan, S. (2014). Ortaokul fen bilimleri dersindeki asitler ve bazlar konusunda fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik (FeTeMM) yaklasimi ile ogretim tasarimi
hazirlanmasina yénelik bir ¢alisma. Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi. Uludag
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Cicchetti, D. V. (1984). On a model for assessing the security of infantile attachment:
Issues of observer reliability and validity. Behavioral and Brain Sciences, 7(1), 149-
150.

Cobb, P., Jackson, K., & Dunlap, C. (2016). Design research: An analysis and
critique. Handbook of International Research in Mathematics Education, 3, 481-503.

Coaley, K. (2010). An introduction to psychological assessment and psychometrics. Sage.

Connelly, L. B. (2004). Assertion-reason assessment in formative and summative tests:
Results from two graduate case studies' in R. Ottewill, E. B., L. Falque, B.
Macfarlane & A. Wall ed. Educational innovation in economics and business VIII:
Pedagogy, technology and innovation, Dordrecht: Kluwer

Corlu, M. S., Capraro, R. M., & Capraro, M. M. (2014). Introducing STEM education:
Implications for educating our teachers in the age of innovation. Education and
Science, 39(171), 74-85.

Corlu, M. S. (2017). STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik cergevesi [STEM: Integrated
Teaching Framework]. In M. S. Corlu & E. Calli (Eds.), STEM Kuram ve
Uygulamalar: (pp. 1-10). Istanbul: Pusula.

Crisp, G., Nora, A., & Taggart, A. (2009). Student characteristics, pre-college, college, and
environmental factors as predictors of majoring in and earning a STEM degree: an
analysis of students attending a Hispanic serving institution. American Educational
Research Journal, 46(4), 924-942.

Crocker, L., & Algina, J. (1986). Introduction to classical and modern test theory. Holt,
Rinehart and Winston, 6277 Sea Harbor Drive, Orlando, FL 32887.



164

Czerniak, C. M., Weber, W. B., Sandmann, Jr., A., & Ahern, J. (1999). Literature review
of science and mathematics integration. School Science and Mathematics, 99(8),
421-430

Dare, E., Ellis, J., & Roehrig, G. (2018). Understanding science teachers’ implementations
of integrated STEM curricular units through a phenomenological multiple case
study. International Journal of STEM  Education, 5(4), 1-19.
http://doi.org/10.1186/s40594-018-0101-z

Davies, W. (2006). An infusion approach to critical thinking: Moore on the critical
thinking debate. Higher Education Research and Development, 25(2), 175-193.

Dede, C. (2004). If design-based research is the answer, what is the question? A
commentary on Collins, Joseph, and Bielaczyc; diSessa and Cobb; and Fishman,
Marx, Blumenthal, Krajcik, and Soloway in the JLS special issue on design-based
research. The Journal of the Learning Sciences, 13(1), 105-114.

Design-Based Research Collective (DBRC) (2003). Design-based research: An emerging
paradigm for educational inquiry. Educational researcher, 32(1), 5-8.

Dilekli, Y. (2019). Etkinliklerle diisiinme egitimi. Ankara: Pegem Akademi.
Dogan, N. (2019). Egitimde 6l¢me ve degerlendirme. Ankara: Pegem Akademi.

Dogan, H., Gencer, A. S., ve Bilen, K. (2017). Fen ve miihendislik uygulamasi:
Yenilenebilir ve yenebilir araba yarigmasi etkinligi tizerine bir durum galigmasi.
Arastirma Temelli Etkinlik Dergisi (ATED), 7(2) , 62-85.

Dogan, N., Han Tosunoglu, C., Ozer, F., ve Akkan, B., (2019). Ortaokul 6grencilerinin
bilimsel sorgulama goriisleri: Cinsiyet, simf diizeyi ve okul tirii degiskenlerinin
incelenmesi. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 48, 1-27.

Drake, S. M., & Burns, R. C. (2004). Meeting standards through integrated curriculum.
ASCD.

Dubetz, T., & Wilson, J. A. (2013). Girls in engineering, mathematics and ecience, GEMS:
A science outreach program for middle-school female students. Journal of STEM
Education, 14(3), 41-47.

Dugger, W. E. (2010, December). Evolution of STEM in the United States. Paper presented
at the 6th Biennial International Conference on Technology Education Research,
Gold Coast, Queensland, Australia. Retrieved from
http://www.iteaconnect.org/Resources/PressRoom/AustraliaPaper.pdf

Duran, M. & Sendag, S. (2012). A Preliminary investigation into critical thinking skills of
urban high school students: Role of an IT/STEM Program. Creative Education,
3, 241-250. doi:10.4236/ce.2012.32038.


http://doi.org/
http://dx.doi.org/10.4236/ce.2012.32038

165

Dym, C. L., Agogino, A. M., Eris, O., Frey, D. D., & Leifer, L. J. (2005). Engineering
design thinking, teaching, and learning. Journal of engineering education, 94(1),
103-120. Retrieved from https://doi.org/10.1002/j.2168-9830.2005.tb00832.x

Ebel, R. L. & Frisbie, D. A. (1991). Essentials of educational measurement. (Fifth
Edition). Englewood Cliffs, New Jersey: Prentice Hall.

Eliot, C.W. (1892). Report of the committee of ten to the national education council.
Retrieved from https://archive.org/details/reportofcomtensOOnatirich sayfasindan
erisilmistir.

English, L.D. & King, D.T. (2015). STEM learning through engineering design: Fourth-
grade students’ investigations in aerospace. International Journal of STEM
Education, 2, 14. https://doi.org/10.1186/s40594-015-0027-7

Ennis, R. (1989). Critical thinking and subject specificity: Clarification and deeded
Research. Educational Researcher, 18(3), 4-10.

Ercan, S. (2014) Fen egitiminde miihendislik uygulamalarimn kullammu: tasarim temelli
fen egitimi. Yaymlanmamis doktora tezi. Marmara Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii. Istanbul

Ergilin, A., ve Balgin, M. D. (2019). Probleme dayali FeTeMM uygulamalarinin akademik
basariya  etkisi. Simirsiz - Egitim ve  Arastwma  Dergisi, 4(1),  40-63.
https://doi.org/10.29250/sead.490923

European Communities (2004). Europe needs more scientist (EUR 21224 — Increasing
human resources for science and technology in Europe). Luxembourg: Official
Publications of the European Communities

Eurydice (2011). Science in Europe: national practices education: policies, and research.
Brussels, Belgium: Education, Audio-visual and Culture Executive Agency.
http://www.indire.it/lucabas/Ilkmw_file/eurydice/sciences_EN.pdf sayfasindan
erisilmistir.

Facione, P. A. (1990). Critical thinking: A statement of expert consensus for purposes of
educational assessment and instruction. Research findings and recommendations
(ERIC Document Reproduction Service No. ED315423). Retrieved March, 3, 2017
from https://eric.ed.gov/?id=ED315423.

Ferrando, P. J. & Lorenzo-Seva, U. (2017). Program FACTOR at 10: Origins,
development and future directions. Psicothema, 29(2), 236-240.

Flick, U. (2006). An introduction to qualitative research (3rd Ed.). London: Sage.

Gencer, A. S., Dogan, H.,"Bilen, K. ve Can, B. (2019). Biitiinlesik STEM egitimi
modelleri. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 45, 38-55.

Gencer, A.S, Dogan, H., & Bilen, K., (2020). Developing biomimicry STEM activity by
querying the relationship between structure and function in organisms. Turkish
Journal of Education, 9(1), 64-105. DOI: 10.19128/turje.643785


https://doi.org/10.1002/j.2168-9830.2005.tb00832.x
https://archive.org/details/reportofcomtens00natirich
https://doi.org/10.1186/s40594-015-0027-7
https://doi.org/10.29250/sead.490923
http://www.indire.it/lucabas/lkmw_file/eurydice/sciences_EN.pdf
https://eric.ed.gov/?id=ED315423

166

Gess, A. H. (2017). Steam educaton: Separating fact from fiction. Technology and
Engineering Teacher, 77(3), 39-41.

Goff, W. M., & Getenet, S. (2017). Design based research in doctoral studies: Adding a
new dimension to doctoral research. International Journal of Doctoral Studies, 12,
107-121. Retrieved from http://www.informingscience.org/Publications/3761

Gonzalez, H. B. & Kuenzi, J. J. (2012). Science, technology, engineering, and mathematics
(STEM) education: A primer. Washington, DC: Congressional Research Service.
Retrieved from http://www.stemedcoalition.org/wp- content/uploads/2010/05
/STEM-Education-Primer.pdf

Gokbayrak, S., & Karisan, D. (2017). Altinct smif &grencilerinin FeTeMM  temelli
etkinlikler hakkindaki goriislerinin incelenmesi. Alan Egitimi Arastirmalar
Dergisi, 3(1), 25-40.

Grubbs, M. & Strimel, G. (2015) Engineering design: The great integrator. Journal of
STEM Teacher Education, 50(1), 77-90.

Guzey, S. S., Tank, K., Wang, H. H., Roehrig, G., & Moore, T. (2014). A high- quality
professional development for teachers of grades 3—-6 for implementing engineering
into classrooms. School science and mathematics, 114(3), 139-149.

Guzey, S. S., Moore, T. J., Harwell, M., & Moreno, M. (2016). STEM integration in
middle school life science: Student learning and attitudes. Journal of Science
Education and Technology, 25(4), 550-560.d0i:10.1007/s10956-016-9612-x

Guzey, S., Moore, T.J., & Morse, G. (2016), Student interest in engineering design- based
science. School Science and Mathematics, 116, 411-419. doi:10.1111/ssm.12198

Guzey, S. S., Harwell, M., Moreno, M., Peralta, Y., & Moore, T. J. (2017). The impact of
design-based STEM integration curricula on student achievement in engineering,
science, and mathematics. Journal of Science Education and Technology, 26(2),
207-222. doi: 10.1007/s10956-016-9673-x

Giilen, S. (2016) Fen-teknoloji-miihendislik ve matematik disiplinlerine dayali
argiimantasyon destekli fen 6grenme yaklagiminin ogrencilerin ogrenme tiriinlerine
etkisi. Yayinlanmamis doktora tezi. Ondokuzmayis Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Samsun.

Giilhan, F., & Sahin, F. (2016). Fen-teknoloji-miihendislik-matematik entegrasyonunun
(STEM) 5. smif ogrencilerinin bu alanlarla ilgili algi ve tutumlarma etkisi.
International Journal of Human Sciences, 13(1), 602-620.
doi:10.14687/ijhs.v13i1.3447

Hakim, N. W. A., & Talib, C. A. (2018). Measuring critical thinking in science: systematic
review. Asian Social Science, 14(11).

Haladyna, T. M. (1994). Developing validating multiple choice test items. Lawrence
Erlbaum Associates, Publishers.


http://www.informingscience.org/Publications/3761
http://www.stemedcoalition.org/wp-%20%20%20content/uploads/2010/05%20/STEM-Education-Primer.pdf
http://www.stemedcoalition.org/wp-%20%20%20content/uploads/2010/05%20/STEM-Education-Primer.pdf
https://doi.org/10.1111/ssm.12198

167

Han-Tosunoglu, C., Dogan, O. K., Yalaki, Y., Cakir, M., & Irez, S. (2017, April). Turkish
Tth Grade Students’ Views about Scientific Inquiry. In J. Lederman & N. G.
Lederman (Chair), International Collaborative Investigation of Beginning Seventh
Grade Students’ Understandings of Scientific Inquiry. Symposium conducted at the
meeting of National Association for Research in Science Teaching. Chicago,
IL,USA.

Herbert, J., & Stipek, D. (2005). The emergence of gender differences in children’s
perceptions of their academic competence. Journal of Applied Development
Psychology, 26(3), 276-295.

Herrington, J., McKenney, S., Reeves, T., & Oliver, R. (2007). Design-based research and
doctoral students: Guidelines for preparing a dissertation proposal. In C.
Montgomerie & J. Seale (Eds.), Proceedings of World Conference on Educational
Multimedia, Hypermedia and Telecommunications 2007 (pp. 4089-4097).
Chesapeake, VA: AACE.

Hirsch, L. S., Berliner-Heyman, S., Carpinelli, J., & Kimmel, H. (2014, October). Middle
school students' understanding and application of the engineering design process.
In 2014 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) Proceedings (pp. 1-6).
IEEE.

Hoadley, C. M. (2004). Methodological alignment in design-based research. Educational
psychologist, 39, 203-212.

Holmlund, T. D., Lesseig, K., & Slavit, D. (2018). Making sense of “STEM education” in
K 12 contexts. International Journal of STEM Education, 5(1).
https://doi.org/10.1186/s40594-018-0127-2

Honey, M., Pearson, G., & Schweingruber, H. (2014). STEM integration in K-12
education: Status, prospects, and an agenda for research. Washington, DC:
National Academies Press.

Hwang, J., Jeong, Y., Park, J.M., Lee, K. H., Hong, J. W., & Choi, J. (2015). Biomimetics:
Forecasting the future of science, engineering, and medicine. International Journal
of Nanomedicine, 10, 5701-5713.

Huntley, M. A. (1998). Design and implementation of a framework for defining integrated
mathematics and science education. School Science and Mathematics, 98(6),
320-327.

Indrasari, N., Parno, P., Hidayat, A., Purwaningsih, E., & Wahyuni, H. (2020, April).
Designing and implementing STEM-based teaching materials of static fluid to
increase scientific literacy skills. In AIP Conference Proceedings (Vol. 2215, No. 1,
p. 050006). AIP Publishing LLC, doi: 10.1063/5.0000532

Johns, G., & Mentzer, N. (2016). STEM integration through design and
inquiry. Technology and Engineering Teacher, 76(3), 13.


https://doi.org/10.1186/s40594-018-0127-2

168

Johnson, C., Mohr-Schroeder, M., Moore, T., & English, L. (2020). Handbook of research
on STEM education. New York: Routledge,
https://doi.org/10.4324/9780429021381

Johnson, C., Peters-Burton, E., & Moore, T. (Eds.). (2016). STEM road map: A framework
for integrated STEM education. New York, NY: Routledge.

Johnson C. C., (2013), Johnson, C. C. (2013). Conceptualizing integrated STEM
education. School Science and Mathematics, 113(8), 367-368. doi: 10.1111/
ssm.12043.

Jolly, A. 2017. STEM by Design: Strategies and Activities for Grades 4-8. New York:
Routledge.

Karahan, E., Canbazoglu Bilici, S., & Unal, A. (2015). Integration of media design
processes in science, technol-ogy, engineering, and mathematics (STEM)
education. Eurasian Journal of Educational Research, 60, 221-240.
http://doi.org/10.14689/ejer.2015.60.15

Karigan, D., Bilican, K., & Senler, B. (2017). The Adaptation of the Views about Scientific
Inquiry Questionnaire: A Validity and Reliability Study, Inonu University Journal
of the Faculty of Education, 18(1), 326-343, d0i:10.17679/inuefd.307053

Katehi, L., Pearson, G., & Feder, M. (2009). The status and nature of K-12 engineering
education in the United States. The Bridge, 39(3), 5-10.

Kelley, T. R., & Knowles, J. G. (2016). A conceptual framework for integrated STEM
education. International Journal of STEM Education, 3, 11.
https://doi.org/10.1186/s40594-016-0046-z

Kennedy-Clark, S. (2013). Research by design: Design-based research and the higher
degree research student. Journal of Learning Design, 6(2), 26-32. doi:
http://dx.doi.org/10.5204/jld.v6i2.128

Kier, M. W., Blanchard, M. R., Osborne, J. W., & Albert, J. L. (2014). The development of
the STEM career interest survey (STEM-CIS). Research in Science Education, 44(3),
461-481

Kog, S. R. ve Kayacan, K. (2018). Fen bilimleri 6gretmenlerinin 2018 fen bilimleri
Ogretim programinda yer alan miihendislik ve tasarim becerilerine iligkin
gortiglerinin belirlenmesi. Electronic Turkish Studies, 13(19), 865-881.

Kolodner, J. L., Crismond, D., Gray, J., Holbrook, J., & Puntambekar, S. (1998) Learning
by design from theory to practice. In Proceedings of the international conference of
the learning sciences (Vol. 98, pp. 16-22).

Kolodner, J. L. (2002). Learning by design™: Iterations of design challenges for better
learning of science skills. Cognitive Studies, 9(3), 338-350.


https://doi.org/10.4324/9780429021381
http://doi.org/
https://doi.org/10.1186/s40594-016-0046-z
http://dx.doi.org/10.5204/jld.v6i2.128

169

Kolodner JL, Camp PJ, Crismond D, Fasse B, Gray J, Holbrook J, Puntambekar S, Ryan M
(2003) Problem-based learning meets case-based reasoning in the middle-school
science classroom: putting learning by designTM into practice. The Journal of the
Learning Sciences 12(4):495-547. doi:10.1207/S15327809JLS1204 2

Koyunlu Unlu, Z., Dokme, I., & Unlu, V. (2016). Adaptation of the science, technology,
engineering, and mathematics career interest survey (STEM-CIS) into Turkish.
Eurasian Journal of Educational Research, 63, 21-36, http://dx.doi.org/
10.14689/ejer.2016.63.2

Lederman, J. S. (2009). Teaching scientific inquiry: Exploration, directed, guided, and
opened-ended levels. In National geographic science: Best practices and research
base (pp. 8-20). Hapton-BrownPublishers.

Lederman, N. G., Antink, A., & Bartos, S. (2014). Nature of science, scientific inquiry, and
socio-scientific issues arising from genetics: A pathway to developing a
scientifically literate citizenry. Science & Education, 23(2), 285-302.

Lederman, N. G., Lederman, J. S., & Antink, A. (2013). Nature of science and scientific
inquiry as contexts for the learning of science and achievement of scientific
literacy. International Journal of Education in Mathematics, Science and
Technology, 1(3).

Lederman, J, Lederman, N, Bartels, S, Jimenez, J. (2019). An international collaborative
investigation of beginning seventh grade students' understandings of scientific
inquiry:  Establishing a  baseline.J Res Sci  Teach.  56: 486-
515. https://doi.org/10.1002/tea.21512

Lederman, J. S., Lederman, N. G., Bartos, S. A., Bartels, S. L., Meyer, A. A., & Schwartz,
R. S. (2014). Meaningful assessment of learners' understandings about scientific
inquiry—The views about scientific inquiry (VASI) questionnaire. Journal of
research in science teaching, 51(1), 65-83. Retrieved from
https://doi.org/10.1002/tea.21125

Louis S. Nadelson & Anne L. Seifert (2017). Integrated STEM defined: Contexts,
challenges, and the future. The Journal of Educational Research, 110(3), 221-
223, doi: 10.1080/00220671.2017.1289775

Lynch, S. J., Spillane, N., House, A., Peters-Burton, E., Behrend, T., Ross, K. M., & Han,
E. M. (2017). A policy-relevant instrumental case study of an inclusive STEM-
focused high school: Manor New Tech High. International Journal of Education in
Mathematics, Science and Technology, 5(1), 1-20.

Mann, M. and Treagust, D. F. (2000) 'An instrument to diagnose conceptions of breathing,
gas exchange and Respiration ', in Paper presented at the annual meeting of the
National Association for Research in Science Teaching, New Orleans, L April 28 -
May 1, 2000, 18.

Massachusetts Department of Education. (2006). Massachusetts Science and Technology
Engineering Curriculum Framework. ERIC Clearinghouse.


https://doi.org/10.1002/tea.21512
https://doi.org/10.1002/tea.21125
https://doi.org/10.1080/00220671.2017.1289775

170

Maxcy, S. J. (2003). Pragmatic threads in mixed methods research in the social sciences:
The search for multiple modes of inquiry and the end of the philosophy of
formalism. In A. Tashakkori & C. Teddlie (Eds.), Handbook in social and
behavioral research (pp. 51-89). Thousand Oaks, CA: Sage

McClain, K., & Cobb, P. (2001). Supporting students’ ability to reason about data.
Educational Studies in Mathematics, 45, 103-129.

McKenney, S. E., & Reeves, T. C. (2012). Conducting educational design research. New
York, NY: Routledge.

McKenney, S., & Van Den Akker, J. (2005). Computer-based support for curriculum
designers: A case of de-velopmental research. Educational Technology Research
and Development, 53(2), 41-66. doi: 10.1007/bf02504865.

Merriam, S. B. (2013). Nitel verilerin analizi. Turan. S. (Ed.), Nitel arastirma: Desen ve
uygulama i¢in bir rehber iginde (S.161- 198). Ankara: Nobel Akademik Yayincilik.

Meyrick, K. M. (2011). How STEM education improves student learning. Meridian K-12
School Computer Technologies Journal, 14(1), 1-6.

Miles, M. B., & Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis: An expanded
sourcebook (2nd ed.). USA: Sage.

Milli Egitim Bakanligi (2016). STEM egitimi raporu. Ankara: Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK),
https://yegitek.meb.gov.tr/STEM_Egitimi_Raporu.pdf sayfasindan erisilmistir

Milli Egitim Bakanlig1 (2017). Fen bilimleri dersi 6gretim programu (ilkokul ve ortaokul 3,
4, 5, 6, 7 ve 8. siniflar). Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig:.

Milli Egitim Bakanlig1 (2018a). Fen bilimleri dersi 6gretim programi (ilkokul ve ortaokul
3,4, 5,06, 7ved. siniflar). Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanlig:.

Milli Egitim Bakanligi (2018b). Matematik dersi égretim programi (ilkokul ve ortaokul 3,
4,5, 6,7 ve 8. siniflar). Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi.

Milli Egitim Bakanlig1 (2018c). Teknoloji ve tasarim dersi 6gretim programi (ortaokul 7
ve 8. siniflar). Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig.

Milli Egitim Bakanlhigi (2018d). Bilisim teknolojileri ve yazilum dersi ogretim programi
(ortaokul 5 ve 6. siniflar). Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi.

Milli Egitim Bakanligi (2018e). 2023 Egitim Vizyonu Belgesi. Ankara.
Milli Egitim Bakanligi (2018f). Gii¢lii yarinlar icin 2023 egitim vizyonu. Ankara: MEB.

http://2023vizyonu.meb.gov.tr/doc/2023_EGITIM_VIZYONU.pdf sayfasindan
erisilmistir.


https://yegitek.meb.gov.tr/STEM_Egitimi_Raporu.pdf
http://2023vizyonu.meb.gov.tr/doc/2023_EGITIM_VIZYONU.pdf

171

Milli Egitim Bakanhig (2020). Scientix Projesi. http://scientix.meb.gov.tr/ sayfasindan
erisilmistir.

Moore, T. J., Johnson, C. C., Peters-Burton, E. E., & Guzey, S. S. (2016). The need for a
STEM road map. In C. C. Johnson, E. E. Peters-Burton, & T. J. Moore (Eds.), Stem
road map: A framework for integrated STEM education. New York, NY:
Routledge.

Moore, T. J., Stohlmann, M. S., Wang, H.-H., Tank, K. M., Glancy, A. W., & Roehrig, G.
H. (2014). Implementation and integration of engineering in K-12 STEM
education. In S. Purzer, J. Strobel and M. Cardella (Eds.), Engineering in
precollege settings: Synthesizing Research, Policy, and Practices. Lafayette, IN:
Purdue University Press.

Morrison, J. (2006). Attributes of STEM education: The student, the school, the
classroom. TIES (Teaching Institute for Excellence in STEM), 20. Link ver

Mutakinati, L., Anwari, 1., & Yoshisuke, K. (2018). Analysis of students’ critical thinking
skill of middle school through stem education project-based learning. Journal
Pendidikan IPA Indonesia, 7(1), 54-65. Retrieved February 3, 2019, from
http://journal.unnes.ac.id/index.php/jpii. doi: 10.15294/jpii.v7i1.10495

Myers, A. (2015). The STEM shift: A guide for school leaders. Thousand Oaks, CA:
Corwin.

Nadelson L.S & SeifertA.L (2017) Integrated STEM defined: Contexts, challenges, and
the future, The Journal of Educational Research, 110(3), 221-223, doi:
10.1080/00220671.2017.1289775

Nair, K. U., & Ramnarayan, S. (2000). Individual differences in need for cognition and
complex problem solving. Journal of Research in Personality, 34(3), 305-328, doi:
10.1006/jrpe.1999.2274

Nathan, M. J., Srisurichan, R., Walkington, C., Wolfgram, M., Williams, C., & Alibali, M.
W. (2013). Building cohesion across representations: A mechanism for STEM
integration.  Journal  of  Engineering  Education,  102(1), 77-116.
http://doi.org/10.1002/jee.20000

National Education Association. (2012). Preparing 21st century students for a global
society: An educator’s guide to the “Four Cs”. Alexandria, VA: National Education
Association.

National Education Association (2020). Teacher research could change your practice.
Retrieved from http://www.nea.org/tools/17289.htm sayfasindan erisilmistir.

National Research Council. (1996). National science education standards. Washington,
D.C.: National Academy Press.

National Research Council. (2009). Engineering in K-12 education: Understanding the
status and improving the prospects. National Academies Press.


http://scientix.meb.gov.tr/
http://journal.unnes.ac.id/index.php/jpii
http://doi.org/
http://www.nea.org/tools/17289.htm

172

National Research Council. (2011). Successful K-12 STEM education: A workshop
summary. Washington, DC: The National Academies Press.

National Research Council. (2012). A framework for K-12 science education: Practices,
crosscutting concepts, and core ideas. Washington, DC: The National Academies
Press.

National Science Teachers Association. (2004). NSTA position statement: Transitioning
from scientific inquiry to three-dimensional teaching and
learning. http:/www.nsta.org/about/positions/3d.aspx sayfasindan erisilmistir.

NGSS Lead States. (2013). Next generation science standards: For states by states.
Washington, DC: The National Academies Press.

Nunnally, J.C. & Bernstein, I.H. (1994) The Assessment of reliability. Psychometric
Theory, 3, 248-292.

Olivarez, N. (2012). The Impact of a STEM program on academic achievement of eighth
grade students in a south texas middle school. Unpublished doctoral dissertation.
Texas A & M University, Texas.

Oonsim., W. & Chanprasert, K. (2017). Developing critical thinking skills of grade 11
students by stem education: Focus on electrostatic in physics. Rangsit Journal of
Educational Studies, 4 (1), 54-59.

Ostler, E. (2012). 21st century STEM education: A tactical model for long-range
success. International Journal of Applied, 2(1), 28-33.

Ozbilen, A. G. (2018). Stem egitimine yonelik Ogretmen goriisleri ve
farkindaliklari. Scientific Educational Studies, 2(1), 1-21.

Ozcan, H. ve Diizgiinoglu, H. (2017). Fen bilimleri dersi 2017 taslak 6gretim programina
iliskin dgretmen goriisleri. International Journal of Active Learning (1JAL), 2(2),
28-47.

Ozcan, O., Oran S. ve Arnk S. (2018). Fen bilimleri dersi 2013 ve 2017 &gretim
programlarinin 6gretmen goriislerine gore karsilastirmali incelenmesi. Baskent
University Journal of Education, 5(2),156-166.

Patton, M.Q. (2014). Nitel Arastirma ve Degerlendirme Yontemleri. (3.baskidan g¢eviri).
(Cev.Ed. Biitiin, M.;Demir, $.B). Ankara: Pegem Akademi Yayinlari.

Paul, R. (2005). The state of critical thinking today. New Directions for Community
Colleges, 130, 27-38.

Pearson, G. (2017). National academies piece on integrated STEM. The Journal of
Educational Research, 110(3), 224-226.
https://doi.org/10.1080/00220671.2017.1289781


https://doi.org/10.1080/00220671.2017.1289781

173

Pekbay, C. (2017). Fen teknoloji miihendislik ve matematik etkinliklerinin ortaokul
ogrencileri tizerindeki etkileri. Yaymlanmamis doktora tezi. Hacettepe Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Plomp T. (2013). Educational design research: An introduction. In T. Plomp & N. Nieveen
(Eds.), Educational design research (pp. 11-37). Enschede: Netherlands Institute
for Curriculum Development (SLO).

Polit, D. F., Beck, C. T., & Owen, S. V. (2007). Is the CVI an acceptable indicator of
content validity? Appraisal and recommendations. Research in Nursing &
Health, 30(4), 459-467.

Polit, D. F., & Beck, C. T. (2004). Nursing research: Principles and methods. Lippincott
Williams & Wilkins.

PricewaterhouseCoopers (2017). 2023’e dogru Tiirkiye'de STEM gereksinimi. 10 Aralik
2017 tarihinde https://www.pwc.com.tr/tr/gundem/dijital/2023e-dogru-turkiyede-
stem-gereksinimi.html adresinden erisildi.

Purzer, S., Stroble, J., & Cardella, M. E. (Eds.). (2014). Engineering in pre-college
settings: synthesizing research, policy, and practices. Purdue: Purdue University.

Quinn, H., Schweingruber, H., & Keller, T. (Eds.). (2013). The next generation science
standards for today’s students and tomorrow’s workforce. Washington, D. C.:
Committee on Conceptual Framework for the New K-12 Science Education
Standards; Board on Science Education (BOSE); Division

Rahmawati, Y., Ridwan, A., Hadinugrahaningsih, T., & Soeprijanto (2019). Developing
critical and creative thinking skills through STEAM integration in chemistry
learning. IOP Conference. Series: Journal of Physics: Conf. Series 1156 (2019)
012033. doi:10.1088/1742-6596/1156/1/012033.

Ramaley, J. A. (2007). Facilitating change: Experiences with the reform of STEM
education.
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.526.8592&rep=repl&type
=pdf sayfasindan erisilmistir.

Reeves, T.C. (2006). Design research from a technology perspective. In J. van den Akker,
K. Gravemeijer, S. McKenney & N. Nieveen (Eds.), Educational design research
(pp. 52-66). London: Routledge.

Rocard, M., Csermely, P., Jorde, D., Lenzen, D., Henriksson, H. W., & Hemmo, V. (2007).
Science education now: A new pedagogy for the future of Europe. European
Commission Directorate General for Research Information and Communication
Unit. Retrieved from http://ec.europa.eu/research/sciencesociety/document
library/pdf_06/report-rocard-on-science-education_en.pdf

Rehmat, A., P. (2015). Engineering the path to higher-order thinking in elementary
education: a problem-based learning approach for stem integration. Unpublished
doctoral dissertation. University of Nevada, Las Vegas.


https://www.pwc.com.tr/tr/gundem/dijital/2023e-dogru-turkiyede-stem-gereksinimi.html
https://www.pwc.com.tr/tr/gundem/dijital/2023e-dogru-turkiyede-stem-gereksinimi.html
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.526.8592&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.526.8592&rep=rep1&type=pdf
http://ec.europa.eu/research/sciencesociety/document_%20library/pdf_06/report-rocard-on-science-education_en.pdf
http://ec.europa.eu/research/sciencesociety/document_%20library/pdf_06/report-rocard-on-science-education_en.pdf

174

Rittmayer, M.A. & Beier, M.E. (2009). Self-Efficacy in STEM. In B. Bogue & E. Cady
(Eds.). Applying Research to Practice (ARP) Resources. Retrieved from
http://www.engr.psu.edu/AWE/ARPresources.aspx

Robinson, V. (2003). Teachers as researchers: A professional necessity. SET: Research
information for teachers, 1, 27-29.

Roehrig, G. H., Moore, T. J., Wang, H. H., & Park, M. S. (2012). Is adding the E enough?
Investigating the impact of K- 12 engineering standards on the implementation of
STEM integration. School  Science and  Mathematics, 112(1), 31-44.
https://doi.org/10.1111/j.1949-8594.2011.00112.x

Sahin, A. (Ed.). (2015). A practice-based model of STEM teaching: STEM students on the
stage (SOS). Springer.

Sanders, M. (2009). STEM, STEM education, STEMmania. The Technology Teacher,
68(4), 20-26.

Sanders, M.E. & Wells, J.G. (2010) Virginia tech, mtegrative stem education graduate
program.http://web.archive.org/web/20100924150636/http:/www.soe.vt.edu/
istemed adresinden erisildi.

Santos, L.F. (2017). The role of critical thinking in science education. Journal of
Education and Practice,8(20),159-173.

Sarag, E., & Yildirim, M. S. (2019). 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programina yonelik
ogretmen goriisleri. Academy Journal of Educational Sciences, 3(2), 138-151.

Schugurensky, D. (2002). The eight curricula of multicultural citizenship education.
Multicultural Education, 10(1), 2-6.

Scott, J. L., & Sarkees-Wircenski, M. (1996). Overview of Vocational and Applied
Technology Education. American Technical Publishers, Inc., 1155 West 175th
Street, Homewood, IL 60430.

Shahali, E. H. M., Halim, L., Rasul, M. S., Osman, K., & Zulkifeli, M. A. (2016). STEM
learning through engineering design: Impact on middle secondary students’ interest
towards STEM. EURASIA Journal of Mathematics, Science and Technology
Education, 13(5), 1189-1211.

Shattuck, J., & Anderson, T. (2013). Using a design-based research study to identify
principles for training instructors to teach online. The International Review of
Research in Open and Distributed Learning, 14(5), 187-210.

Shavelson, R. J., Phillips, D. C., Towne, L., & Feuer, M. J. (2003). On the Science of
Education Design Studies. Educational Researcher, 32(1), 25-28.

Siekmann, G. (2016). What Is STEM? The Need for Unpacking Its Definitions and
Applications. National Centre for Vocational Education Research (NCVER).


http://www.engr.psu.edu/AWE/ARPresources.aspx
https://doi.org/10.1111/j.1949-8594.2011.00112.x
http://web.archive.org/web/20100924150636/http:/www.soe.vt.edu/%20istemed
http://web.archive.org/web/20100924150636/http:/www.soe.vt.edu/%20istemed

175

Silk, E. M., Schunn, C. D., & Cary, M. S. (2009). The impact of an engineering design
curriculum on science reasoning in an urban setting. Journal of Science Education
and Technology, 18(3), 209-223. https://doi.org/10.1007/s10956-009-9144-8

Singamurti, M., Yamtinah, S., Utomo, S., & Ashadi, M. (2017, October). Development of
two-tier multiple choice question assessment instruments for measuring science
process skills global warming. In International Conference on Teacher Training
and Education 2017 (ICTTE 2017). Atlantis Press.

Solon, T. (2007). Generic critical thinking infusion and course content learning in
introductory psychology. Journal of Instructional Psychology, 34(2), 95-109.

Stohlmann, M., Moore, T. J., & Roehrig, G. H. (2012). Considerations for teaching
integrated STEM education. Journal of Pre-College Engineering Education
Research (J-PEER), 2(1), 4.

Streator, J. (2017). Collaborative Systems for Design-Based Learning. In Digital Tools and
Solutions for Inquiry-Based STEM Learning (pp. 61-81). IGI Global.

Swartz, R. J., Costa, A. L., Beyer, B. K., Reagan, R., & Kallick, B. (2008). Thinking-Based
Learning: Promoting Quality Student Achievement in the 21st Century. Teachers
College Press. 1234 Amsterdam Avenue, New York, NY 10027.

Symonds, W. C., Schwartz, R. B., & Ferguson, R. (2011). Pathways to prosperity: Meeting
the challenge of preparing young Americans for the 21st century. Cambridge, MA:
Harvard Graduate School of Education.

Simsek, F. (2019). FeTeMM etkinliklerinin &grencilerin fen tutum, ilgi, bilimsel siire¢
becerileri iizerine etkisi ve 6grenci goriisleri. Tiirk Bilgisayar ve Matematik Egitimi
Dergisi, 10(3), 654-679. https://doi.org/10.16949/turkbilmat.470261

Tabachnick, B. G. & Fidell, L. S. (2013). Using multivariate statistics (6th ed.). Boston:
Allyn and Bacon.

Tank, K. M., Rynearson, A. M. and Moore, T. J. (2018). Examining Student and Teacher
Talk Within Engineering Design in Kindergarten. European Journal of STEM
Education, 3(3), 10. https://doi.org/10.20897/ejsteme/3870

Tas, U. E., Arici, O., Ozarkan, H. B. ve Ozgiirliik, B. (2016). PISA 2015 Ulusal Raporu.
Ankara: MEB. http://pisa.meb.gov.tr/wp-content/uploads
/2014/11/P1ISA2015_UlusalRapor.pdf adresinden erisilmistir.

Tati, T., Firman, H., & Riandi, R. (2017, September). The effect of STEM learning through
the project of designing boat model toward student STEM literacy. In Journal of
Physics: Conference Series (Vol. 895, No. 1, p. 012157). I0P Publishing.
doi:10.1088/1742-6596/895/1/012157

Tavsancil, E. (2002). Tutumlarin 6l¢iilmesi ve SPSS ile veri analizi. Ankara: Nobel Yayn
Dagitim.


https://doi.org/10.1007/s10956-009-9144-8
https://doi.org/10.16949/turkbilmat.470261
https://doi.org/10.20897/ejsteme/3870
http://pisa.meb.gov.tr/wp-content/uploads%20/2014/11/PISA2015_UlusalRapor.pdf
http://pisa.meb.gov.tr/wp-content/uploads%20/2014/11/PISA2015_UlusalRapor.pdf

176

Timmerman, M. E. & Lorenzo-Seva, U. (2011). Dimensionality assessment of ordered
polytomous items with parallel analysis. Psychological Methods, 16(2), 209-
220. https://doi.org/10.1037/a0023353

Thibaut, L., Knipprath, H., Dehaene, W., & Depaepe, F. (2018). The influence of teachers’
attitudes and school context on instructional practices in integrated STEM
education. Teaching and Teacher Education, 71, 190-205.
http://doi.org/10.1016/j.tate.2017.12.014

Toulmin, C. N., & Meghan, G. (2007). Building a science, technology, engineering and
math agenda. Washington, DC: National Governor’s Association.

Tyler, Ralph W. (1949) Basic principles of curriculum and instruction. Chicago:
University of Chicago Press.

Ural Keles, P. (2018). 2017 Fen bilimleri dersi 6gretim programi hakkinda besinci sinif fen
bilimleri 6gretmenlerinin gorisleri. Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi — Journal
of Qualitative Research in Education, 6(3), 121-142. doi:10.14689/issn.2148-
2624.1.6c3s6m

van Gelder, T., Bissett, M., & Cumming, G. (2004). Cultivating expertise in informal
reasoning. Canadian Journal of Experimental Psychology, 58(2), 145-152.

van den Akker, J. (1999). Principles and methods of development research. In Design
approaches and tools in education and training (pp. 1-14). Springer, Dordrecht

van den Akker, J., Gravemeijer, K., McKenney, S., & Nieveen, N. (Eds.). (2006).
Educational design research. Routledge.

van den Akker, J., Gravemeijer, K., McKenney, S., & Nieveen, N. (Eds.).
(2013). Educational ~ design  research. 15  Aralblk 2017  tarihinde
http://international.slo.nl/publications/edr/ adresinden erisildi.

Vasquez, J. A., Sneider, C. I., & Comer, M. W. (2013). STEM lesson essentials, grades 3-
8: Integrating science, technology, engineering, and mathematics (p. 73).
Portsmouth, NH: Heinemann.

Waddell, B. (2019). Influence of STEM lessons on critical thinking. Unpublished master
dissertation. The Graduate College at the University of Nebraska, Lincoln.

Walker, D (2006). Toward productive design studies. Van den Akker, J., Gravemeijer, K.,
McKenney, S., ve Nieveen, N. (Ed.), Educational design research i¢inde (s. 9-18).
Routledge.

Walker, W., Moore, T., Guzey, S., & Sorge, B. (2018). Frameworks to develop integrated
STEM curricula. K-12 STEM Education, 4(2), 331-339.

Wang, H. (2012). A new era of science education: Science teachers' perceptions and
classroom practices of science, technology, engineering, and mathematics (STEM)
integration. Unpublished doctoral dissertation, Minnesota University.


https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/a0023353
http://doi.org/
http://international.slo.nl/publications/edr/

177

Wang, H., Moore, T. J., Roehrig, G. H., & Park, M. S. (2011). STEM Integration: Teacher
Perceptions and Practice. Journal of Pre-College Engineering Education Research
(J-PEER),1(2), Article 2. https://doi.org/10.5703/1288284314636

Wang, M., & Degol, J. (2013). Motivational pathways to STEM career choices: Using
expectancy-values perspective to understand individual and gender differences in
STEM fields. Developmental Review, 33, 304-340. doi: 10.1016/j.dr.2013.08.001

Wang, F., & Hannafin, M. J. (2005). Design-based research and technology-enhanced
learning environments. Educational Technology Research and Development, 53(4),
5-23.

Weber, K. (2011). Role models and informal STEM-related activities positively impact
female interest in STEM. Technology and Engineering Teacher, 71(3), 18-22.

Wendell, K. B., Connolly, K. G., Wright, C. G., Jarvin, L., Rogers, C., Barnett, M., &
Marulcu, 1. (2010). Incorporating engineering design into elementary school
science curricula. American Society for Engineering Education Annual Conference
& Exposition, Louisville, KY.

Whiston, S. C. (2012). Principles and applications of assessment in counseling (4th ed.).
Belmont, CA: Brooks/Cole, Cengage Learning.

Wiersma, W., & Jurs, S. G. (2005). Research methods in education: An introduction. (8th
ed.). Boston: Pearson/A and B.

Wiggins, G., & McTighe, J. (2005). Understanding by design. Ascd.

Williams, J. B. (2006). Assertion-reason multiple-choice testing as a tool for deep learning
and understanding. Assessment & Evaluation in Higher Education, 31(3), 287-301.

Willingham, D. T. (2008). Critical thinking: Why is it so hard to teach? Arts Education
Policy Review, 109(4), 21-32.

Wolcott, H. F. (2005). The art of fieldwork (2nd ed.). Walnut Creek, CA: AltaMira Press

Yamak, H., Bulut, N. ve Diindar, S. (2014). 5. sinif 68rencilerinin bilimsel stire¢ becerileri
ile fene kars1 tutumlarina FeTeMM etkinliklerinin etkisi. Gazi Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 34(2), 249-265.

Yildirim, B., (2016). 7. Swnif fen bilimleri dersine entegre edilmis fen teknoloji miihendislik
matematik (stem) wuygulamalari ve tam J&grenmenin etkilerinin incelenmesi.
Yayimlanmamis doktora tezi. Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Yildirim, B. (2018). Teoriden pratige STEM egitimi: Uygulama kitabi. Ankara: Nobel
Yayinlari.

Yildirrm, A. & Simsek, H. (2016). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri (10.
Baski), Ankara: Seckin Yayicilik.


https://doi.org/10.5703/1288284314636

178

Yurdugiil, H., & Bayrak, F. (2012). Content validity measures in scale development
studies: Comparison of content validity index and kappa statics. Hacettepe
University Journal of Education, Special Issue 2, 264-271.

Zollman, A. (2012). Learning for STEM literacy: STEM literacy for learning. School
Science and Mathematics, 112(1), 12-19.



179

EKLER

Ek 1. Arastirma Izni

Ek 2. Veli Izni

Ek 3. Canlilar Diinyas1 Modiilti

Ek 4. Kuvvetin Olciilmesi Modiilii

Ek 5. Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme Modiilii

Ek 6. Canlilar Diinyas1 Unitesi Elestirel Diisiinme Becerileri Basar1 testi
Ek 7. Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme Unitesi Elestirel Diisiinme Becerileri Basar1
testi

Ek 8. Yar1 Yapilandirilmig Goriisme Formu

Ek 9. FeTeMM-MY 0 uygulama izni

Ek 10. BAHGO uygulama izni



Ek 1. Arastirma izni

T.C.
ANTALYA VALILIiGI
11 Milli Egitim Miidiirligii

Say1 :98057890-605.01-E.2556414 06.02.2019
Konu: Anket Uygulamasi

Saymn: Hilmi DOGAN
Yenikdy Ortaokulu Yenikdy Mh. 1. Sok. No:9 Désemealti/ANTALYA

flgi :28/01/2019 tarihli dilekgeniz.

Pamukkale Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Matematik ve Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi Doktora Ogrencisi Hilmi DOGAN' i “Besinci Simf Fen
Bilimleri Dersi Unitelerinin Biitiinlesik STEM Egitimi Yaklasim ile Tasarlanmasi,
Uygulanmas: ve Degerlendirilmesi” adli arastirmasim, ilimiz Désemealt: ilgesi Yeniksy
Ortaokulunda uygulama istegi ile ilgili 28/01/2019 tarihli bagvurusu, il Milli Egitim
Miidiirliigii Aragtirma Degerlendirme ve Inceleme komisyonumuz tarafindan, 04/02/2019
tarihinde incelenerek “Milli Egitim Bakanhgma Bagh Okul ve Kurumlarda Yapilacak
Arastirma, Yarisma ve Sosyal Etkinlik izinlerine Yonelik Izin ve Uygulama Genelgesi”
geregince uygun goriilmiis olup, Midiirligiimiiziin 05/02/2019 tarihli ve 2439445 sayili
onay1 ve uygulanacak veri toplama araglari onaylanarak ekte gonderilmistir.

Aragtirmanin bitiminde, sonu¢ raporunun bir 6rneginin CD ortaminda (basvuru
sahibinin ekte 6rnegi bulunan dilekge ile) Miidiirliigiimiiz Ar-Ge biirosuna gonderilmesi
hususunda;

Geregini rica ederim.

Mehmet KARAKAS
Midiir Yardimeisi

EKLER:
1- Onay ve ekleri (17 sayfa)
2-Dilekge Ornegi(1 sayfa)

Antalya [I Milli Egitim Miidiirligi Ayrintih bilgi igih: Mehmet KARAKAS Md. Yrd.
Soguksu Mah. Hamidiye Cad. MERKEZ/ANTALYA Tel: (0 242)238 60 00
E-posta: projeler07@meb.gov.tr Faks: (0 242)238 61 11

Bu evrak giivenli elektronik imza ile i https: meb.gov.tr adresinden 34f0-€5¢0-3d00-8dc0-d1fb koduile teyit edilebilir.
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EK 2. Veli izni

Sayin Veli

QRN cn bilimleri dersi dgretmeniyim. Pamukkale Universitesi, Matematik ve Fen
Bilimleri Anabilim Dali, Fen Bilgisi Ogretmenligi alaninda doktora calismalarimi yuritmekteyim. Doktora tezim
icin “Besinci Sinif Fen Bilimleri Dersi Unitelerinin Butunlesik STEM Egitimi Yaklagimiyla Tasarlanmasi,
Uygulanmasi ve Deg@erlendiriimesi” isimli tez calismasini strdiirmekteyim.

Bu amagla &grencilerimiz ile gérusmeler yapilacak, uygulamaya yonelik oldarak anketler
uygulanacaktir. Gérugmeler ve anketler calismanin basariya ulagmasi agisindan oldukga 6nemli olmakla
birlikte, yapilacak galismanin égrencilerin basarilarina olumlu katki yapacagina inanmaktayiz.

Ayrica calisma sirasinda siz degerli velilerimizin gértslerine basvurularak, o6grencimiz hakkinda
gorusmeler yapilacaktir.

e T
‘ /S/ai?llanmla
T
e ilmi DOGAN
_Fen Bitimleri Ogretmeni

Tel:
e-posta: dgnhilmi@gmail.com

Litfen bu aragtirmaya katilmak konusundaki tercihinizi asagidaki segeneklerden size en uygun gelenin
altina imzanizi atarak belirtiniz ve bu formu gocugunuzla okula geri génderiniz.

A) Bu arastirmaya tamamen génulli olarak katiliyorum ve gocugum ..im.'mn da katilimci
olmasina izin veriyorum. Calismayi istedigim zaman yarida kesip birak ilecegimi biliyorum ve verdigim

bilgilerin bilimsel amagh olarak kullaniimasini kabul ediyorum.
7 3

Baba Adi-Soyadi.. Anne Adi-Soyadi.. . T

imza i A ............... IM28 i D ...
s’

B) Bu calismaya katiimayi kabul etmiyorum ve gocugumun ............coccovevveeooeoeen, 'nin da katilimci olmasina

izin vermiyorum.
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Ek 3. Canhlar Diinyas1 Modiilii
Biyomimikri Tasarim Gorevi

Doga uzun zamandir sanat, tasarim ve yenilik i¢in bir ilham kaynagi olmustur. Ornegin, ugma
hayali kuran insanogluna kuslarin kanat yapilar1 en biiyilk yol gosterici olmus ve bu sayede
Wright kardesler ugagi icat etmislerdir. Insanlarin ihtiya¢ duydugu problemlere dogadaki
modelleri, sistemleri ya da canlilara ait farkli 6zellikleri taklit ederek tasarim ¢oziimleri gelistiren
bilim dalina Biyomimikri ad1 verilir. Biyomimikri uygulamalar1 giiniimiizde bilim, teknoloji, sanat,
mimari, yapay zeka, nanoteknoloji, robotik, endiistri, askeri arastirmalar, ulagim gibi bir¢cok alanda
kullanilmaktadir.

Bir biyomimikri sirketi canlilarin O6zelliklerini kullanarak insanlarin sorunlarina ¢6ziim
aramaktadir. Bu alanda yeni fikirlere ihtiyag duyan sirket yetkilileri bir yarisma diizenler. Bir
biyomimikri uzmani olarak sizden beklenen; bitkilerin ve hayvanlarin sahip olduklart i¢ ve dig
yapilarini bityiimek, hayatta kalmak ve diger tiim ihtiyaclarini karsilamak i¢in nasil kullandiklarini
taklit ederek insanligin bir problemi igin ¢6ziim tiretmenizdir.

Bu amagla sizlerden takiminizla birlikte canlilarin sahip olduklari yapilar gézlemlemeniz, bu
yapilarin islevlerine iligkin bilgi toplamaniz sonra bu yapilari ve islevleri kullanarak insanlarin bir
problemini ¢6zmek i¢in tasarim yapmaniz beklenmektedir.

Tasariminizi tamamladiktan sonra yaptiginiz ¢alismay1 bilim insanlar1 ve miihendislerden olusan
bir kurula sunacaksiniz. Sunumunuzda canliya ait yapt ve bu yapmin islevini agiklayarak
tasariminizi nasil olusturdugunuzu, bunlari insanlarin sorunlarini ¢ézmek i¢in nasil kullandiginizi
aciklayacaksiniz. Yarigma sartnamesi asagida verilmistir:

Yarisma Sartnamesi

1- Tasarmmniz bir canliya ait en az bir yapinin iglevini taklit ederek olusturulmalidir.
2- Tasariminiz insanlarin sorunlarindan en az bir tanesine ¢6ziim getirmelidir.

3- Tasariminizda insan sagligina zararli madde kullanilmamalidir.

4- Tasarmminizda geri doniisiim malzemeleri basta olmak iizere her tiirlii malzemeyi

kullanabilirsiniz.
**Tasarimmzda dogrudan gozlemleyerek ya da izlediginiz belgesellerden, TUBITAK yaymlar gibi okudugunuz
bilimsel kitaplardan canlilari, canlilara ait yapilari ve canlilarin bu yapilart hayatta kalmak igin nasil kullandiklarini kanita
dayali olarak belirleyeceksiniz. Bununla birlikte diger kaynaklardan da (¢evrimigi sayfalar, ulagabileceginiz basili
kaynaklar) yararlanabilirsiniz.

Tasarim gorevinizi gergeklestirirken asagidaki miihendislik dongiisiini kullanacaksiniz.

7
2. Adim
8. Adim ihtiyacin y da
Yeniden Tasarim Problemin
Arastinlmasi
3.Adm
7. Adim Olasi
Coziimlerin Coziim/Coziimler
Paylasilmasi in Gelistirilmesi
N v
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Calisma Kagidi-1 Tasarim Goérevinin Tanimlanmasi

Size verilen tasarim gorevini dikkatlice okuduktan sonra agagidaki tabloyu doldurunuz.

TASARIM GOREVININ TANIMLANMASI

OKUDUGUNUZ SENARYODAN NELER OGRENDINiZ?

Metinden neler anladiniz? Metindeki hangi ciimleden bu sonuca vardiniz?

Tasarim goreviniz nedir?

Tasarim goreviniz igin kriterler
nelerdir?

Tasarim goreviniz igin sinirlamalar
nelerdir?

(Tasariminizi tamamlamak igin ne
kadar siireniz var? Hangi
materyalleri kullanmak igin izin
verildi?

Uriiniiniiziin son kullanicilar

kimlerdir?

NELER BILIYORUM? NELER OGRENMEK NELER OGRENDIM?
(Tasarim gorevinizi ISTIYORUM? (Neleri (Tasarim gorevini
gergeklestirmek igin bilmem gerekiyor?) tamamladiktan sonra

bildikleriniz nelerdir?) cevaplayiniz)




Etkinlik- 1

Doga gezisi sirasinda gézlemlediginiz canlilar1 dikkatlice inceleyiniz. Bu canlilar1 asagidaki

tabloyu kullanarak ortak 6zelliklerine gére gruplandiriniz.

2. Adim

184

ihtiyacin yada

problemin

arastiniimasi

Gozlemlediginiz
Canlilarin isimleri

Bitki

Hayvan | Mantar Canliy1 neden bitki, hayvan ya da

Mantar grubuna yerlestirdiniz?

Bitkiler, hayvanlar ve mantarlarin gozlemlediginiz dis yapilarina ait 6zellikleri asagidaki
kisimlara yazalim. Bu canlilarin ortak 6zelliklerini gember igerisinde belirtelim.

/ BITKILER

~

ORTAK OZELLIKLER

~

HAYVANLAR

MANTARLAR

~N




Etkinlik- 2 Canlilarin Siniflandirilmasi-Tarihge

Asagidaki tabloda canlilar1 ¢esitli gruplara ayiran bilim insanlarmin
yaptig1 calismalar verilmistir.

185

2. Adim

ihtiyacin yada
problemin

arastiriimasi

Bilim insanlarinin yaptiklari caligmalar incelendiginde yillar igerisinde
grup sayisinda nasil bir degisim goriiyorsunuz? Bu degisimin nedeni ne
olmus olabilir?

Bilim Insaninin Ad1 | Canlilan1 kag Hangi yil/yillar arasinda
gruba ayirmstir?
Carolus Linnaeus 2 grup 1758
Herbert Copeland 4 grup 1956
Cavalier ve Smith 6 grup 2004
Carl Woese 6 grup 1977
Robert Whittaker 5 grup 1968
Ernst Haeckel 3 grup 1860
Matematik
becerileri
Yukaridaki yapilan
calismalarin <
tarihlerini
karsilastirarak tarih
seridinde siralayalim

Goriisiimiizii Yazalim

Bilim insanlar1 diinyamizda yaklasik 1,8 milyon canli ¢esidinin
kesfedildigini, ancak 10 ila 30 milyon kadar heniiz kesfedilmemis canlt
tiiriiniin olabilecegini ileri siirliyorlar. Bilim insanlar1 kesfedilmemis
canl tiirii sayisina iligkin bilgiye nasil ulagmis olabilirler?

/

o

Goriisiimiizii Yazalim

Bilim insanlari canlilar1 neden siiflandirmislardir? Bunun ne gibi bir
yarari olabilir?

\
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Etkinlik- 3
Omurgasiz Hayvanlari Siniflandiralim

Toprak Solucani  Ahtapot Yengeg Bal arisi Deniz Yildizi Stinger Deniz Kestanesi

Salyangoz Karasinek Kirkayak Ortimcek Akrep Midye Ciyan Deniz Anasi
Dis yapisi Eklemli Dokunaglar1 | Anteni var | Nerede
Ozellikler (Siingerimsi, | bacaklar var mi1? mi? yasar?
yumusak, var nm?
sert, nemli,
kabuklu,
dikenli,

delikli) nasil?

Canh

Toprak Solucani

Ahtapot

Yengec

Bal anis1

Deniz Yildiz1

Siinger

Deniz Kestanesi

Salyangoz

Karasinek

Kirkayak

Oriimcek

Akrep

Midye

Ciyan

Deniz Anasi
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Cahisma Kagidi-2 Omurgasiz Canlilarin Siniflandirilmasi

Tabloda verilen omurgasiz canlilar1 asagida verilen tayin anahtarim kullanarak
simiflandirimiz ve ait olduklar1 gruplara isimlerini yazimz.

OmurgasE Hayvanlar
| |
Eklemli tyeleri var Eklemi blacaklarl yok
\ |
Eklembacaklilar Dokunaglar var Dokunaglar yok
| .
s " | ]
Ug ift bacag ve Ug glﬂten'daha fazla Yumusak  Yumugsak vicudu Dikenle kaph Uzunhalkall  Vijcudunda
bir ift anteni var bacag1 var viicuduvar  ve genellile sert viicuduvar  viicudu var delikler var
{ | ] abuguvar [}
| Bécekler | 7 —
‘ ’ ‘ } Dersidikenller | [Sojycanar Siingerler
Dit gifi bacagi var Beg ift bacaji ve Gok sayida bacag Yumusakealar
anteni yok iki ift anteni var  ve bir ¢ift anteni var
] § 0

Kabuklular

Omurgasiz Canli Gruplar:

Sélenterler Siingerler Yumusakgalar Solucanlar Derisidikenliler

Eklembacaklilar ise Dért Alt Grupta incelenir
Viicutlar: bélimlere ayrilmistir. Kitinden olusmus dis iskelet vardir. Eslestirilmis
bacaklari vardir. Oriimcekler disinda anten bulunur.

Bacekler Cok ayaklilar Oriimcekler Kabuklular




Etkinlik- 4

Omurgali Hayvanlari Siniflandiralim

insan Képekbaligi Kertenkele Boz Ayl Tavsan

Balina

Mavi alakarga  Gingirakli yilan iguana Semender

Yarasa Ornitorenk

Timsah Kurbaga

Gozlem yapalim, arastiralim ve asagidaki tabloyu dolduralim.

Penguen

Ozellikler Nasil
nefes
alir?
Akciger-
solungac-
diger)

Nerede
yasar?

Beslenme
sekli
(Uretici-
tiiketici/etcil-
otcul- hepcil)

Derisinin sekli
(kal-tiiy-kiirk-
pul-kabuk-
yumusak-sert)
nasildir?

Nasil cogalir?
(Yumurtlayarak-
dogurarak-
gelisimini kesede
tamamlar)

Canh

Yavrularim
siitle
beslerler
mi?

Insan

Kopekbahg

Kertenkele

Boz ay1

Tavsan

Kanguru

Mavi
alakarga

Cingirakh
yilan

Iguana

Balina

Semender

Cita

Timsah

Yarasa

Tavuk

Ornitorenk

Kurbaga

Penguen
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Calisma Kagidi-3 Omurgah Canlilarin Siniflandirilmasi

Tabloda verilen omurgah canlilar: asagida verilen tayin anahtarim kullanarak siniflandirimiz
ve ait olduklar1 gruba isimlerini yaziniz.

| Pullary var mi? |

| .
Evet Hayir

| T
L 4

rﬁ:g\ngluﬁ veya selungaglar var rm,‘

Tiiyleri var mi?

l |

Evet Hayir Evet Hayir
* * /

KUSLAR
Akeciger solunumu yapar | | Yumurtayla Killar var mi?
ve yumurtayla cogalirlar | | gogalirlar ve

kulugkaya yatarlar

BALIKLAR

umurtalarini

uya birakirlar Hayr Evet
| !
TRT YASAMLILAR MEMELILER
(Kurbagalar) Yavrularin sitle
Baskalasim gegirirler beslerler
Omurgali Canli Gruplar:
Baliklar Siiriingenler ki yasamlilar

(kurbagalar)

Kuslar Memeliler
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Cahisma Kagidi-4 Karsilastir ve Farklarim Belirt >
|

OMURGALI HAYVANLAR OK/IURGASIZ HAYVANLAR

' HANGI YONLERI BENZER? '

HANGI YONLERI FARKLI?
<= -
< >
S —
G —

' $ ']

BELIRGIN FARK VE BENZERLIKLERE AIT ORNEKLER

SONUC VE YORUMLAR
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Etkinlik- 5

Bitkileri Siniflandiralim

Bulundugu yere kok vb. yapilartyla tutunan, ¢ogunlukla fotosentez sonucu yasam igin gerekli
bilesenleri olusturan, bir¢ogu spor veya tohum araciligiyla dol vererek ¢ogalan bir veya ¢ok yillik,
otsu, odunsu canlilarin genel adina bitki denir. Sinifimiza getirdigimiz ve doga gezisi sirasinda
gozlemledigimiz bitkilere ait asagidaki tabloyu doldurunuz.

Gilek At kurugu Papatya Menekse Kizilgam
Ozellikler | Kok Govde | Yaprak | Cicek | Meyve | Tohum | Spor | Yasadig
yer
Bitki
Egrelti Otu
Ciger otu

Elma agac1

Sogan

Kara Yosunu

At kuyrugu

Papatya

Menekse

Kizilgam

Tablodaki canlilar1 benzer ve farkli dzelliklerine gore asagidaki Venn semasina yerlestiriniz.

Grup A’ya ait Grup B’ye ait
farkl ozellikler farkli
ozellikler Ortak 6zellikler




Calisma Kagidi-5 Karsilastir ve Farklarim Belirt

CICEKLI BITKILER

' HANGI YONLERI BENZER? '

192

CICEKSIZ BITKILER

ﬁ

4 <

HANGI YONLERIi FARKLI?

<

BELIRGIN FARK VE BENZERLIKLERE AiT ORNEKLER

SONUC VE YORUMLAR
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2. Adim FLF
Etkinlik- 6 intiyacin yada L&\
problemin

arastirilmasi

Paramesyum ve Oglena

Arastirma Sorusu: Bitki ve Hayvanlar disinda bagka canlilar var m1?

Mikroskopta neler gordiiniiz? Seklini asagiya ¢iziniz

Paramesyum (Terliksi hayvan) Oglena
OZELLIKLER
Kendi besinini iiretemez Kendi besinini iiretebilir
Besinini digaridan hazir alir Disaridan beslenebilir
Gergek bir rengi yoktur Yesil renklidir
Suda hareket edebilir Suda hareket edebilir
Seklini degistirebilir Kamgilidir
Cogalabilir Is1ga tepki verir
Stigma denen gozii vardir
Seklini degistirebilir
Cogalabilir
Sicakliga duyarlidir
KARAR VERELIM

Hayvan oldugunu gosteren deliller

Bitki oldugunu gosteren deliller

Hem bitki hem hayvan oldugunu gosteren deliller

[ [

' '

Sizce bu canlilar hayvan mi? bitki mi? Yoksa baska bir grupta mi1 olmal?
Kararimz yazarak neden bdyle diisiindiigiiniizii aciklayimz

=

-
v v
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2. Adim m
ihtiyacin yada “—Lv
Lo problemin |
Etkinlik- 7 Bakterileri Kesfediyorum arsstirimas
Arag- Geregler Siit ve yogurda iliskin 6zellikleri
Mikroskop tespit edelim. Hazirlanan 6rnekleri
Lam, lamel mikroskop altinda gézlemledikten
Iki -ii¢ giin bekletilen yogurt sonra agagidaki tabloyu dolduralim.
Gozlemleriniz
SUT YOGURT
Koku: ..o Koku: ...,
Tat oo Tat: .o
Kivam: ...l Kivam: ........................
Mikroskopta Gozlem

1. Yogurt suyundan bir damla aliniz.
2. Aldiginiz damlay1 lam iizerine koyarak lamel ile kapatiniz.
3. Mikroskobu ayarlayarak gozleyiniz.

Mikroskop altinda neler gordiiniiz? Sekillerini ¢iziniz.

» Siitli yogurda doniistiiren canlinin adi ne olabilir?
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2. Adim

ihtiyacin yada
problemin
arastiriimasi

Etkinlik- 8 .
Iddialarla Yarigsan Teoriler

Asagida bakterilerle ilgili baz1 iddialarda bulunulmaktadir. Size gore bu iddialardan
dogru olani diislindiigiiniiz iddiay1 secip isaretleyiniz. Size verilen delilleri kullanarak
iddianiz1 destekleyiniz.

Iddia 1 Iddia 2 Iddia 3
Bakteriler yararlidir Bakteriler zararhdir Bakteriler hem

vararl hem zararlidir.

iddianizi belirtiniz:

Nedenler/Deliller:
» Kalinbagirsakta yasayan yararli bakteriler besinlerin sindirilmesine yardimci olur.
» Bazi bakteriler tist solunum yollar1 hastaliklarina yol acar.
» Cirtikgiil bakteriler 6lii insan bedenlerini ve canliligini yitirmis bitki parcaciklarini
organik maddelere doniistiiriir. Bu pargalama islemi topragi besler ve verimli hale
getirir.

» Bitkilerde tiitlin mozaik hastaligina neden olan bakteriler vardir.

Iddiamiz1 destekleyiniz (Birden fazla destek kullanabilirsiniz).



Etkinlik- 9

Ekmek kufa

Mantarlari Siniflandiralim

Limon Kufa

Agiz ici mantari

Ekmek Mayasi

Zehirli Mantar
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Kultir Mantari

ISIMLARI

CANLI

Kok- govde-
yaprak var
mi?

Nerede
yetisirler?

Cicekleri
var m?

Sapkasi
var m?

Beslenme sekli nasil?
(Uretici, tiiketici,
ayristiricy)

Sporlari
var m?

Kuzu
Gobegi
Mantari

Limon Kiifu

Ekmek
Mayasi

Tirnak
Mantari

Ekmek

Agiz igi
mantari

Zehirli
Mantar

Kiltiir
Mantari

Yukaridaki mantarlari uygun gruba yerlestirelim.

Sapkali Mantarlar

Maya Mantarlari

Kif Mantarlari

Mantarlari yararlari ve zararlar1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Mantarlar hem yararli hem zararl
olabilir mi? Diislincenizi agiklayiniz.




Etkinlik- 10

Maya ne yemeyi sever?
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2. Adim

ihtiyacin yada
problemin
aragtinlmasi

Arag- Geregler
3 adet sise, kasik, cay bardagi, balon
Maya
Tuz, seker

Yapacagimiz bu deneyde;

Ug sisenin her birine birer kasik maya
koyunuz. ikinci siseye bir kasik tuz, iigiincii
siseye ise bir kasik seker koyarak her ii¢ siseye
de birer cay bardagi su ilave ediniz. Sonrasinda
siselerin agizlarini balonla kapatarak neler
oldugunu gozleyiniz.

Hipoteziniz

Hangi degiskenler sabit tutulmalidir? (Sabit tutulan degiskenler)

Degistirilen degisken nedir? (Bagimsiz degisken)

Olgiilmek istenilen degisken nedir? (Bagimli degisken)

Gozlemlerinize iliskin sekil gizerek neler oldugunu yaziniz.

Hangi balon en ¢ok sisti? Nedenini agiklayiniz.
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2. Adim

ihtiyacin yada
problemin
arastiriimasi

Etkinlik- 11
Kiifli Ekmek

Bir dilim ekmegin ortasina bir damla su damlatiniz ve kilitli poset i¢erisine koyarak karanlik ve 1lik
bir ortamda 3 giin bekletiniz. Diger bir dilim ekmegi iizerine su damlatmadan kilitli poset igerisine
koyarak yine karanlik ve 1lik bir ortamda 3 giin bekletiniz. Asagidaki boliimlere hipotezlerinizi
gerekgesiyle birlikte yazarak sabit tutulan, bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirleyiniz.

’KW‘"\‘ "rw*"\\»
Su damlatilmis ekmek Su damlatilmams ekmek
Hipotezinizi Yazimz:
Sabit tutulan degiSKen @ ....coueiuiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt r e eee,
Bagimsiz degisken P

Bagimh degisken e e
Gozlemleyelim : Birinci giiniin sonunda asagidaki boliime ekmegin ne kadarinin kiiflendigini mavi
kalemle, ikinci giiniin sonunda kirmizi kalemle, i¢lincii giiniin sonunda ekmegin ne kadarimin
kiiflendigini yesil kalemle ¢izelim.

Verileri Kaydedelim

Gunler Taranan kare
sayisi
1. Gin
2. Gin
3. Gin

Matematik becerileri
b Tarali alan sayisi

Grafigi Yorumlayalim

Ekmek kifliniin cogalmasi giin gectikce

nasil degismektedir?

»
|

Gilin Sayis1



Cahisma Kagidi-6 Karsilastir ve Farklarim Belirt
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SAPKALI MANTARLAR

KUF MANTARLARI

' HANGI YONLERIi BENZER? '

4

HANGI YONLERIi FARKLI
G —
< —
- >
S —

L 4 <

y

BELIRGIN FARK VE BENZERLIKLERE AIT ORNEKLER

SONUCLAR VE YORUMLAR
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2. Adim

ihtiyacin yada
problemin
arastiriimasi

Etkinlik- 12 _
Hayali Canli Tasarla

Canlilarin sahip oldugu yapilar onlarin biiylimelerinde, hayatta kalmalarinda, davranislarinda ve
tiremelerinde farkli islevlere sahiptir. Ornegin hayvanlar gérmek, duymak, nesneleri tutmak,
kendilerini korumak, hareket etmek, nefes almak, besin ve su bulmak ve yemek igin sahip olduklar
yapilan farkli sekillerde kullanirlar. Benzer sekilde bitkiler de biiyiimelerine, hayatta kalmalarina
ve ¢ogalmalarina yardimcei olan kdk, gévde, yaprak, ¢icek ve meyve gibi farkli yapilara sahiptirler.

Yapmaniz gereken farkli kaynaklardan (6r: TUBITAK kitaplari, belgeseller vb.) yararlanarak farkli
canlilar1 tanimaniz, bu canlilara ait yapilar1 belirlemeniz ve bu yapilarin onlarin yasamini
stirdlirebilmesine nasil yardimci oldugunu agiklamanizdir. Sonra bu canlilara ait 6zellikleri
kullanarak takiminizla beraber hayali yeni bir canli tasarlayacaksiniz. Bunun igin g¢esitli
materyallerden olusturdugunuz yapilar1 takim {iiyelerinden segtiginiz bir arkadasinizin iizerinde
gostererek arkadasinizi hayali olarak tasarladiginiz canliya doniistiireceksiniz.

Bunun i¢in https://switchzoo.com/zoo.htm sitesini ziyaret ederek burada ¢evrimici canli tasarimlart
yapmanaiz size fikir verebilir.

Makas
Igne — iplik

Arag- Gerecler:

[ ]
[ ]
e (esitli renk ve biiytikliikte kegeler e Catal igneler- toplu igneler
e Renkli el isi ve kartonlar e Paket lastikleri
e Plastik tabak, bardak e Elisipullar
e Boya kalemleri o Tel
o Tutkal e Silikon

I. Asama: Kaynaklardan elde ettiginiz bilgileri kullanarak Calisma Kagidi-1 Yapr ve islevi
doldurunuz. Her canliya ait en az bes yap1 belirleyin ve bu yapilarm islevlerini agiklayiniz.

Il. Asama:

1. Gozlerinizi kapatin ve hayali bir canli diisiiniin. Hayal ettiginiz canli neye benziyor? Agzi neye
benziyor? Tiyleri var mi? Derisi ya da kiirkii varsa nasil goriiniiyor? Hangi renklere sahip?
Ayaklari nasil goriinityor? Av mi, aver mi?” ya da Kendi besinini kendisi mi iiretiyor?

2. Hayali canlimizin sahip olacagi yapi ve islevleriyle ilgili irettiginiz fikirleri takiminizla
paylasiniz.

3. Cahisma Kagidi-2 Hayali Canhinin Adaptasyonlarinda verilen hayali canliya ait her bir uyum
icin ortak bir yapiya ve Ozellige karar vererek doldurunuz. Hayali canliniza ait yapilarin
(ag1z/gaga, ayaklar, kol/kanat, kuyruk vb.) ozelliklerini agiklayimiz. Boyle bir agizla besinini
nasil yakalar/ tiiketir? vb.

4. Calisma Kagidi-3 Hayali Canhinin Cizimi ve Etiketlenmesi kullanarak hayali canlinizin
resmini ¢iziniz. Hayali canlinizi tanitarak belirlediginiz 6zelliklerle temel ihtiyaglarini nasil
karsilayacagin agiklayiniz.

5. Hayali canliniz olacak takim tiyesini belirleyiniz.

6. Size saglanan malzemeleri hayali canlinizin hangi yapisinda kullanacaginiza karar veriniz.

7. Hayali canlimiza ait yapilarin modellerini olusturarak takim arkadasinizi hayali canliniza
dontstiiriiniiz.

8. Calisma Kagidi-4 Hayali Canlimin Tamitilmasimi kullanarak hayali canliniz bilimsel adina
karar veriniz ve ozelliklerini igeren bir hikdye yazarak bilim diinyasina tanitiniz.

9. Hayali Canli Degerlendirme Rubrigi kullanilarak modeller degerlendirilir.


https://switchzoo.com/zoo.htm

Cahsma Kagidi-7 Yap ve Islev

Okudugunuz ve aragtirdiginiz kaynaklardan canlilarin hayatta kalmasina yardimci olan yapilari ve bu yapilarin islevlerini asagidaki tabloda 6zetleyiniz.

Adimiz Soyadimiz: ...
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Bilgiyi elde
ettiginiz kaynak

Canlimin Adx

Canhya ait yap1
ve ozelligi

Yapinin islevi

Bu islevin canliya sagladigi
yararlar

Bu yapimin 6zelligini kullanarak
insanlarin hangi problemini
¢0zebilirsiniz?




Cahisma Kagidi-8 Hayali Canlinin Adaptasyonlari
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Takim Ad1: ceeeeeeeeeiiennnn.

Takim arkadaslarinizla birlikte hayali bir canli diisiiniin. Hayali canlinin sahip olacag 6zelliklere
karar verirken her birinizin birinci agamada bilgi sahibi oldugu farkli canlilara ait yapilar ve bu
yapilarin islevlerini kullanabilirsiniz. Hayali canliniz i¢in sectiginiz yapilari, yapilarin iglevlerini ve
canliya sagladig: yararlar1 agagidaki tabloyu kullanarak ac¢iklayimiz.

Aciklamalar

Yapilar

Yapmn adi ve
ozelligi
(Kanat, kuyruk, agiz,
disler, kok, yaprak,
hortum, goz, vb.)

Yapin islevi

Neden bu yapiy1 sectiginizi
aciklaymiz?
(Bu yap1 canlimzin hayatta
kalmasi icin ne tiir bir
yarar saglayacak?)

Canliniz hangi dis yapilara
sahip olacak?

Canliniz hangi i¢ yapilara
sahip olacak?

Canliniz besinlerini bulmak
ve yemek icin hangi yapilara
sahip olacak?

Canliniz diismanlarindan
korunmak icin hangi yapilara
sahip olacak?

Canliniz arkadaslariyla ve
yavrulariyla haberlesmek icin
hangi yapilara sahip olacak?

Canliniz es bulmak icin hangi
yapilara sahip olacak?

Siz de ekleyebilirsiniz...
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Takim Adi: ...............
Cahisma Kagidi1-9 Hayali Canlinin Cizimi ve Etiketlenmesi

Hayal ettiginiz canlinin resmini ¢iziniz. Resminizi cizerken hayal ettiginiz canlya ait yapilar:
detayh olarak giostermeye dikkat ediniz.

Canlimizin bilimsel ada:

Canlimiz1 bilim diinyasina tamitan bir hikiye ya da haber yazimz
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Callsma Kﬁgldl-lo Hayall Canlimin Takim Adl.....ccoeeveeveeeennn.

Hayali canlimizi bilim diinyasina tanitacaksmniz. Bunun i¢in asagidaki tiir kiinyesini
olusturacaksiiz. Bu kiinyede genel olarak canlinizin sahip oldugu yapilar ve ozellikleri; bu
oOzellikleri dikkate alarak bilimsel olarak ait oldugu grup, yasam alani, yuvasi, besin kaynaklari,
diismanlar1 vb. yer verebilirsiniz.

Canlimizin bilimsel adi

(iki isimden olusan ikili isimlendirme ad1
verilen Latince bir isim olmalidir. Tlk isim cinsi,
ikinci isim ise tiir olarak tanimlanir. Ismin
tamamu italik yazilmalidir (6r., Homo sapiens)
ve cins adinin ilk harfi biiyiik biiyiik yazilarak
kisaltilmalidir (6r., H. sapiens).

Canlimizin ait oldugu grup

Bitki-hayvan- mikroskobik canli- mantar mu
oldugunu belirtiniz. Bitki ise ¢igekli/¢igeksiz
hayvan ise omurgali/omurgasiz mi1? Omurgali
canli ise memeli-balik-kurbaga-siiriingen-kus
mu? Omurgasiz canli ise bocek-oriimeek-
solucan-salyangoz vb. mi? ya da birden ¢ok
gruba girebilir seklinde 6zellikleriyle
tanimlayiniz.

Canlimizin sahip oldugu viicut kisimlari
(Kuyruk, kanat, hortum, agiz, gaga, yaprak,
kok, bacaklar, kulaklar vb. seklinde
Ozellikleriyle tanimlayiniz)

Canlimizin yasadigi yer:
(Col/deniz/orman/kutuplar vb. seklinde
ozellikleriyle tanimlayiniz.)

Canlimizin yuvasi ve ozellikleri

Canlimizin besin kaynagi

Canlimiz1 bekleyen tehlikeler

Canlimizin en giiclii 6zelligi

Canlimizin en zayif 6zelligi




Cizimler ve Olusturulan Hayali Canhlar
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Hayali organizmanin tanitilmasi

Hayali organizmanin
modellenmesi

Hayali organizmanin
tanitimi

Takim 1

Ugan siiriingen siiriingenler ve kuslar sinifindadir. Kuyrugu,
kanatlari, agz1 ve bacaklart vardir. Yagmur ormanlarinda yasar,
caliliklara yuva yapar, yerde siiriiniir ve ugabilir. Geko’nun ayaklari
gibi yapiskan ayaklar1 vardir. Beslenmek i¢in avlanir. En giiclii
ozellikleri zehirli dikenleri ve gozleri, aveilarindan korunmasina
yardimei olur. En zayif 6zelligi yavas yiiriimesidir. Hassas
kulaklarla duyabilir ve uluyarak iletisim kurabilir. Giizel gozleri,
agz1 ve yuva yapabilmeleri, ugan siiriingenin es bulmasina yardimei
olabilir.

Takim 2

Aslan basl ¢ita memeliler sinifindadir. Kuyrugu, agzi, burnu,
kulaklar1 ve bacaklar1 vardir. Kendini sicak tutmak igin kiirkii ve
nefes almak i¢in akcigerleri vardir. Colde yasar, agaglarin tizerinde
yuva yapar ve beslenmek i¢in avlanir. Avlanmak ve avcilarindan
korunmak i¢in en giiglii 6zellikleri keskin disleri, pengeleri ve
bacaklaridir. En biiyiik tehlike onlar igin insandir. Koku alma
kabiliyeti ile iletisim kurar. Bu yetenek ve bir es bulmasina da
yardim eder.

Takim 3

Yumurtlayan memeli Babacan'n kuyrugu, agzi, boynuzu, disleri,
pengeleri, kulaklar1 ve kara benekleri vardir. Kalin kemikli bir
omurgalidir. Killi bir viicuda ve yirtict hayvanlardan korumaya
yardime1 olan kalin bir yag tabakasina sahiptir. Babacan ormanda
yasar ve tepenin iizerindeki bir magaraya yuvasini yapar. Balik ve et
yer. Avcilar ve kendi tiirii Babacan’m hayat igin tehlikelidir.
Babacan'in en gii¢lii yapilar zehirli disleriyken, uzun kuyruklari
olan kamuflaj ve boynuzlari en zayif yapilaridir. G6z alic1 renklere
ve renk degistirme 6zelliklerine sahip olmak Babacan'in eg
bulmasini saglar.

Takim 4

Ulti-ay1 iki yagamlidir. Agzi, cigerleri, solungaglari, kulaklari,
bacaklari, disleri, pengeleri ve gozleri vardir. Cigerleri ve
solungaglari sayesinde denizde ve karada nefes alabilir. Etcildir ve
ormanda yasar. Avcisi sahindir. Pengeleri ve digleri savunmaya
yardimci olur. Kalin kiirk, onu soguk havalardan uzak tutmaya
yardimei olur. Daha giiglii olan kismi1 Geko gozleridir. Bu sayede
her seyi gorebilir. En zayif 6zelligi korkak olmasidir. Giizel bir sese
sahip olmasi es bulmasina yardimei olur.

Takim 5

Tekakdomeji siiriingen ve etoburdur. Daha iyi gérmek ve avlamak
i¢in bilyiik gozleri vardir ve keskin disleriyle avini pargalar.
Avcilarindan korunmak igin biiyiik bir kabugu vardir. Tekakdomeji
ormanda aga¢ kovugunun i¢inde yasar. Tekakdomeji'nin en giiclii
yapisi zehirli dikenleridir, en zayif yapisi da ayak tirnaklaridir.
Zehirli dikenler yasamini korumasima yardimei olur. Ayrica, uzun
bacaklari sayesinde hizli kosabilir. Tekakdomeji iletisim i¢in kurt
gibi ulur. Tlging gériisiiyle ile kolayca bir es bulabilir.

Takim 6

Kizil kafa, birden fazla grupta smiflandirilabilir. Ormanda yasar ve
serin bir yerde yuvasini yapar. Kurt gibi pengeleri ve avlanmak i¢in
yarasa gibi zehirli disleri vardir. Bukalemun gibi renk degistirebilir
ve kaplumbaga gibi gii¢lii kabugu ve bir yilan gibi esnek omurgasi
vardir. En giiclii yapilari pengeleri ve zehirli dislerdir, en zayifi ise
kuyrugudur. Baliklari avlarlar. Etgiller diismanlaridir. Kizil Kafa,
kopekler gibi havlayarak iletisim kurar. Siislii goriiniisii sayesinde es
bulabilir.




Hayali Canh Degerlendirme Rubrigi

TaKim AdI: ceveeeeiiiiiiiiieiieeeeeeeeeseeeeeeesnonnonnnes
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Hayali Canli Degerlendirme Rubrigi

Puan

...[24

Boyut Kriter 0 1 > 3
Canlinin Canli Canli
Canlt Canlt
adlandirilmasi adlandirilmigtir siniflandirilmig
adlandirilmamis ve adlandirilmis ve
ve siniflandirilmamstir fakat fakat siniflandirilmistir
siniflandirilmas 3 smiflandirtlmamistir | adlandirilmamustir $
1
M?dﬁl Cizim ve Canlinin ¢izimi net Canlinin ¢izimi Canlinin ¢izimi
gelistirm Zim v Canli ¢izilmemigtir. | degildir ve ince nettir fakat ince nettir ve ince
eve etiketleme _— L s
detaylar eksiktir. detaylar eksiktir. detaylara sahiptir.
kullanma
Canlt Canlinin Canlinin Canlinin
. . . betimlemesi ile betimlemesi ile betimlemesi ile
Betimleme betimlenmemistir. N N o
¢izim ile ¢izimi tam olarak ¢izimi ile
uyusmuyor. uyusmuyor. uyusuyor.
. Canli modellenen | Canli modellenen
Yapi1 ve islev Canli modellenen aptlarivla aotlarivla
Beslenme arasinda bir iliski yapilariyla besin yapLety'a | yapraya
oktur Hiketemez giicliikle besin kolayca besin
YOI : tiiketebilir. tiiketebilir.
Canli modellenen | Canli modellenen
Yap1 ve islev Canli modellenen apilariyla apilariyla
Diismanlardan P BV yapilartyla yaprary yaprarty
arasinda bir iliski avcilarindan avcilarindan
korunma avcilarindan -
yoktur. K giigliikle kolayca
orunamaz. . .
korunabilir. korunabilir.
. Canli modellenen Canli modellenen
% Yap1 ve islev Canli modellenen aptlariyla antlarivla
yaprve Haberlesme arasinda bir iliski yapilariyla yapuary yaprarty
Islev oktur haberlesemez giicliikle kolayca
y ' ¥ ’ haberlesebilir. haberlesebilir
. Canli modellenen | Canli modellenen
Yap1 ve islev Canli modellenen aptlarivla aotlarivla
Es bulma arasinda bir iliski yapilariyla es yaprarty yaprarty
oktur bulamaz giicliikle e kolayca es
y ' ' bulabilir. bulabilir.
. Canli modellenen Canli modellenen | Canli modellenen
Yapt ve islev apilariyla yagam apilariyla yagam apilariyla yagam
Yasam alani arasinda bir iliski yaprafly'a yas yaprafiyia yas yaprafiy'a yas
oktur alaninda hayatta alaninda gugl_u!(le alaninda kola_yf:a
y ' kalamaz. hayatta kalabilir. hayatta kalabilir.
Toplam
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3. Adim
Etkinlik- 13 ol
Biiyiik Tasarim Gorevi ;iizﬁm/gi?zsl';mlerin
L gelistirilmesi

(Bireysel Calisma)

Uniteye baslarken size verilen bilyiik tasarim gorevinizi tekrar okuyunuz. Bu asamaya kadar
ogrendiginiz bilimsel bilgileri biiyiik tasarim goreviniz i¢in uygulayacaksiniz.

Tasariminizi olustururken hangi canlinin yapi ve 6zelligini kullandiniz?

Tasariminiz insanlarin hangi sorununa nasil ¢6ziim iiretecek?




Etkinlik- 14

Tasarim gorevinizi gerceklestirmek i¢in takim iiyelerinizin tasarim goérevine iliskin ¢dziim 6nerilerini inceleyiniz. Takiminizla birlikte beyin firtinasi yaparak ¢ozim

En Uygun ¢ézim Onerisi

208

oOnerilerinizi belirleyiniz. Tasarim nerilerini siralayarak her bir 6nerinin olumlu ve olumsuz yonlerini belirledikten sonra karar veriniz.

Insanhga iliskin coziilecek problem nedir?

COZUM ONERILERI

PROBLEMIN COZULMESI

SINIRLAMALAR ve KRITERLER
KARSILANIYOR MU?

OLUMLU/OLUMSUZ
YONLER

Bu problem i¢in ¢6ziim 6neriniz
nedir?

Coziim oneriniz problemi nasil
cozecek?

Coziim onerinizin olumlu ve
olumsuz yonleri nelerdir?
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5. Adim
Prototipin

»olustumlmasu}

Bilylk Tasarim Gorevi Taslak Cizim

Etkinlik- 15

Takimimizin Adi: Ji..eiiiiiiiiiiiiiiiinnnnneceeeneens

Takiminizla birlikte olusturacaginiz tasariminiza iliskin olarak taslak ciziminizi asagiya gizerek asagidaki

sorular1 yanitlayimiz.

Tasariminizi olustururken hangi canlinin yapi ve 6zelligini kullandiniz?

Tasariminiz insanlarin hangi sorununa nasil ¢6ziim iiretecek?

——————
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Etkinlik- 16
Takim Adiz...coeeveiiinieninncnnn
KARAR VERINiZ
Hangi ¢oziim onerisini uygulamaya Neden bu karan verdiniz?

karar verdiniz?

Sectiginiz ¢6ziim onerisinde ne tiir iyilestirmeler yapilabilir?

Yapmay1 planladiginiz iyilestirme Beklediginiz fayda

Coziim onerisi icin son karariniz nedir? Bu karara nasil aldiniz? Aciklayiniz
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Biiyiik Tasarim Gorevine Ait Taslak Cizimler

Takim 4
Yarasa Kulagindan Kulaklik Taslak Cizimi

Takim 3
Tuzak Taslak Cizimi

Takim 5 Takim 5
Diker-Gomer Taslak Cizimi Kanca Taslak Cizimi



Biyomimikri Modelleri
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Takim

Model

Takim 1
Balik
yakalama
filesi

Takim 2
Kaymaz
Corap

Takim 3
Tuzak

Takim 4
Yarasa
Kulagindan
Kulaklik

Takim 5
Kanca

Takim 6
Diker-
GOmer

Tasarimda Tasariminiz Tasariminizin
Canliya | Yapmin ne tiir insan Nasil ne tiir
kullanilan . - S s
ait yap1 [fonksiyonu| problemini calistyor? | iyilestirmelere
canlinin adi o e L
¢cozdi? ihtiyaci var?
insanlara Sular Su igin
Genis balik delikler- bosaltma
pelikan Gaga sekliyle avlamalart den akar ve | delikleri ¢ok
baliklart icin vardim baliklar kiigliktii. Daha
yakalar. emy iceride biiyiik olmasi
etmek -
kalir. gerekiyor.
Corap altindaki
Diismeden| Insanlan Siiriilen kaymaya
ve kaymaktan ve silikon dayanikh
Geko Ayaklar . malzeme
kaymadan | diismekten kaymay1
. kalindi. Daha
tirmanr. korumak. onler. .
ince olmast
gerekir.
Hayvanlar
Bocekleri Insanlara adimini Modelin
Sinekkapan | Yaprak - .| avlanmalar tuzaga kenarini
L ve sinekleri] .. .
Bitkisi akalar icin yardim atinca genisletmek
y ' etmek. yapraklar gerekiyor.
kapanir.
Duyamayan
insanlarin Ses
Kulaklar duymalarin1 | dalgalarin: Kulakliin
Yarasa Kulak | .77 saglamak. insan £
ile goriir. - boyutu
Ayrica ses beynine
yalitim1 igin gonderir.
kullanilabilir
Yiik
Insanlara agir | kancaya
Avlarint seyleri asilabilir
Sahin Pence avlar ve tagimalari ve insanlar
tagir. i¢in yardim yiikil
etmek. yiiksekte
tutarlar.
Tavugun
gagasindan
e'fr?]\ég\?e Insanlarin biri deligi Bizim
K kolayca kazar, modelimizde
orunma. e .
Tavuk Gaga tohum digeri gaga tavuk
Otlar1 yolar| . -
dikmelerini tohumu gagasina
ve gukur - .
saglamak. koyar ve benzemiyordu
agar. .o
deligi

kapatir.




Cahisma Kagidi-11 Tasarimin Kontrol Tablosu

TASARIMINIZA IiLISKIN OLARAK ASAGIDAKI TABLOYU DOLDURUNUZ

213

TASARIMINIZDA KULLANDIGINIZ
CANLIYA iLiSKiN BILGILER

ACIKLAMALAR/CEVAPLARINIZ

Canlimin ismi

Canhya ait hangi yapiy1 kullandiniz?

Kullandigimiz yapinin 6zelligini
aciklaymmz.

Kullandigimiz yapinin
gorevini/fonksiyonunu acgiklayimz.

Tasariminiz insanhigin hangi sorununu
nasil ¢cozecek?

Hangi malzemeleri tasarimimzin hangi
boliimiinde kullanacaksimz?

Tasarim Kontrol listesi

Evet

Hayir

Tasarim insanligin bir sorununu ¢ézdii

Tasarimda kullanilan canliya ait yap1 ve bu
yapinin iglevi tanimlandi

Tasarim zamaninda tamamlandi

Tasarimda geri doniisiim malzemeleri
kullanild:

Sizce tasarimimz basarili oldu mu? Basarih oldugunu diisiiniiyorsaniz nedenini aciklayimz.




214

7. Adim
Coziimlerin
Coziimlerin Paylasilmasi paylagilmasi
Takimmizla birlikte 10 dakikalik bir sunum olusturarak bilim insanlar1 ve miihendislerden
olusan sirket yetkililerini tasariminiz hakkinda bilgilendireceksiniz. Unutmayin sunumunuz
sizin tasariminizin se¢ilmesinde ya da elenmesinde ¢ok 6nemlidir. Sunum sonunda sirket
yetkililerinden bir degerlendirme mektubu alacaksiniz.

Sunumunuzu planlarken ve sunum sirasinda asagidaki belirtilen hususlara dikkat
ediniz.

1. Biiyiik tasarim gorevine iliskin sorun/problem nedir?
a. Sorunu agik bir sekilde ifade ediniz.
b. Sorun ile ilgili kisitlamalar ve kriterlerin neler oldugunu belirtiniz.
¢. Tasarimiiz bu kriterleri karsiliyor mu? Kisitlamalara uyuldu mu?
d. Bu sorunu ¢ozebilmek i¢in ne tiir bilimsel bilgilere ihtiya¢ duydugunuzu ve
bu bilgileri tasariminizda ne sekilde kullandiginiz1 belirtiniz.
2. Tasariminizda kullanmak i¢in hangi canlidan ilham aldiniz? Canliya ait bilgi
veriniz. Bu canlinin hangi yap1 ve islevinden faydalandiniz?
3. Olast ¢oziim Onerileriniz igerisinden hangisini se¢tiniz? Neden bu ¢dziim Onerisini
sectiniz?
4. Tasariminiz insanlara ait hangi problemi ¢oziiyor? Tasariminiz bu problemi nasil
cozecek? Kanit olarak kullanabileceginiz ne tiir verileriniz var?
5. Kanitlarinizi matematiksel hesaplamalar yoluyla gosterebilir misiniz?
6. Coziimlerinizi nasil test ettiniz? Test ederken ne tiir veriler elde ettiniz? Bu verileri
kullanarak ¢6ziim 6nerinizi nasil gelistirdiniz?

8. Adim
. Yeniden t
Yeniden Tasarim .
Sirket yetkilileri tarafindan size ulastirllan mektup dogrultusunda tasariminizla ilgili varsa
eksikliklerinizi belirleyiniz. Tasarimlarinizi nasil daha iyi hale getirebileceginizi tartiginiz

Yaptigimz iyilestirmelerle ilgili bir rapor hazirlaymniz.

Tasarimdaki eksiklikler

Eksikliklerin giderilmesine yonelik olarak yapilan iyilestirmeler




215

Biyomimikri Tasarim Gorevi Degerlendirme Rubrigi

Muhendlsl}k . 0 1 2 3

Tasarim Siireci
Ihtiyag/problem Ihtiyag/problem Ihtiyag/problem tanimlanmis. | Thtiyag/problem tiim

Probleminyada | tanmimlanmamus. ylizeysel olarak detaylartyla agik¢a

ihtiyacin tanimlanmis. tanimlanmis.

Tanmimlanmasi Kriterler ve kisitlamalar Kriter ve kisitlamalarin Kriter ve kisitlamalarin Kriterler ve kisitlamalarin
tanimlanmamis. bir kismi tanimlanmus. cogunlugunu tanimlanmis. tamami tanimlanmis.
Ihtiyag/problemin Ihtiyag/problemin Ihtiyag/problemin ¢oziimiine | Ihtiyag/problemin ¢dziimiine
¢ozlimiine yonelik ¢Ozlimiine yonelik yonelik gereksinim duyulan yonelik gereksinim duyulan
gereksinim duyulan bilgi gereksinim duyulan bilginin ¢ogunlugu bilginin tamamu belirlenmis.
belirlenmemis. bilginin bir kismi belirlenmis.

Problemin ya da - — belirlen.mis' —— - — - —

ihtiyacin !Elde edilen bilginin !Elde edllep b!lglnln !Elde edilen bilginin !Elde edilen bilginin

Arastiriimast insanlarm insanlarm ihtiyacini / insanlarin o insanlarin
ihtiyacini/problemlerini problemlerini ¢6zmek ihtiyacini/problemlerini ihtiyacini/problemlerini
¢ozmek i¢in nasil icin nasil kullanilacagi ¢6zmek i¢in nasil ¢6zmek i¢in nasil
kullanilacagt ylizeysel olarak kullanilacag belirlenmis. kullanilacag: tim
belirlenmemis. belirlenmemis. detaylariyla agikga

belirlenmemis.
Thtiyag/problemin Ihtiyag/problemin Ihtiyag/problemin Ihtiyag/problemin
giderilmesine yonelik giderilmesine yonelik giderilmesine yonelik giderilmesine yonelik
¢Oziim Onerisi sunulan ¢6ziim Onerisi sunulan ¢oziim onerisi sunulan ¢oziim onerisi

Olas1 sunulmamis. kriterler ve kriterler ve kisitlamalarin kriterler ve kisitlamalarin

Coziimlerin kisitlamalarin bir kismi ¢ogunlugu karsilanmis. tamanu eksiksiz karsilanmis.

Gelistirilmesi kargilanmuis.

Coziim onerisine yonelik Taslak ¢izim ¢6ziim Taslak ¢izim ¢6ziim 6nerisini | Taslak ¢izim ¢ozim

taslak ¢izilmemis. Onerisini yiizeysel yansitmis. Onerisini tiim detaylariyla
olarak yansitmis. yansitmis.

Co6ziim Onerilerinin Coziim 6nerilerinin Co6ziim onerilerinin olumlu Co6ziim onerilerinin olumlu

olumlu ve olumsuz olumlu ve olumsuz ve olumsuz yonlerini ve olumsuz yonleri tam ve

En lyi yonleri tanimlanmamis. yonlerini yiizeysel ¢ogunlukla tanimlanmus. eksiksiz olarak tanimlanmis.

v o . olarak tanimlanmis.

Coziimlerin - — s - - — - — - —

Segilmesi Segilen ¢oziimiin kriterleri | Segilen ¢oziim igin Segilen goziim igin - Segilen ¢oziim i¢in
ve kisitlamalari karsilayip | gerekgelerin bir kismi gerekgelerin cogunlugu gerekgelerin tamami
karsilamadigt aciklanmis. aciklanmus. detaylartyla agiklanmus.
aciklanmamisg.

Coziim nerisine yonelik Coziim Onerisine Coziim Onerisine yonelik Coziim Onerisine yonelik
bir model / prototip yonelik kismen uygun uygun bir model / prototip tamamen uygun bir
olusturulmamus. bir model / prototip olusturulmus. model/prototip olugturulmus.

Prototip olusturulmus.

Olusturulmasi Model/ prototip i¢in kriter | Model/ prototip igin Model/ prototip i¢in kriter ve | Model/ prototip i¢in kriter ve
ve kisitlamalart karsilayan | kriter ve kisitlamalar kisitlamalarin ¢ogunlugunu kisitlamalari tamamini
malzeme kullanilmamus. kismen karsilayan kargilayan malzeme kargilayan malzeme

malzeme kullanilmis. kullantlmis. kullantlmis.
Model/ prototipin ihtiyact/ | Model/ prototipin Model/ prototipin ihtiyac1 / Model/prototipin ihtiyaci/
problemi nasil ¢ozecegi ihtiyac1 / problemi nasil problemi nasil ¢ozecegi test problemi nasil ¢ozecegi test
test edilmemis. ¢ozecegi test edilmis. edilmis. Test sonuglar edilmis. Test sonuglarinin

Coziimlerin test Test sonuglari analiz kismen analiz edilmis. tamami analiz edilmis.

edilmesi ve edilmemis.

degerlendirilmesi | Test sonuglarina iligkin Test sonuglarina iligkin Test sonuglaria iligkin Test sonuglarina iligkin
veriler bilimsel bir dil verilerin bir kismi verilerin ¢ogunlugu bilimsel verilerin tamami bilimsel bir
kullanilarak bilimsel bir dil bir dil kullanilarak dil kullanilarak detaylariyla
aciklanmamis. kullanilarak agiklanmis. aciklanmis. aciklanmus.

Tasarimlarn ihtiyact/ Tasarimlarin ihtiyaci/ Tasarimlarin ihtiyact/ Tasarimlarin ihtiyact/
problemi nasil ¢ozecegi problemi nasil ¢ozecegi problemi nasil ¢ozecegi problemi nasil ¢ézecegi tam
aciklanmamis. kismen agiklanmis. aciklanmus. ve eksiksiz agiklanmis.

_— . Canli/canhlara ait Canli/canlilara ait Canli/canllara ait Canli/canllara ait

Coziimlerin

Paylasimast yapt/yapilar ve bu yapt/yapilar ve bu yapl/)fapllar ve bu yapllar_ln yapl/)fapllar ve bu yapllar_ln
yapilarin yapilarin fonksiyonlarindan ne sekilde | fonksiyonlarindan ne sekilde
fonksiyonlarindan ne fonksiyonlarindan ne yararlanildig: belirtilmis. yararlanildig: tam ve
sekilde yararlanildigt sekilde yararlanildig detaylartyla belirtilmis.
belirtilmemis. kismen belirtilmis.

Tasarim i¢in gerekli Tasarim igin gerekli Tasarim igin gerekli Tasarim igin gerekli
iyilestirmeler iyilestirmeler kismen iyilestirmeler tanimlanmis. iyilestirmeler detaylartyla
tanimlanmamis. tanimlanmis. tanimlanmis.

Coziimlerin test edilmesi Coziimlerin test Coziimlerin test edilmesi ve Coziimlerin test edilmesi ve
Ve paylagilmasi sonucunda | edilmesi ve paylasilmasi | paylagilmasi sonucunda elde paylagilmasi sonucunda elde

Yeniden Tasarim | elde edilen veriler ve geri sonucunda elde edilen edilen veriler ve geri edilen veriler ve geri
bildirimler dogrultusunda veriler ve geri bildirimler dogrultusunda bildirimler dogrultusunda
tasarimlar bildirimler tasarimlar iyilestirilmis. tasarimlar en iyi sekilde
iyilestirilmemis. dogrultusunda iyilestirilmis.

tasarimlar kismen
iyilestirilmis.

Toplam Puan .../48
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Biyomimikri Modiilii Yansitic1 Degerlendirme Formu

Asagidaki sorulart bogluklara cevaplayiniz. Ag¢iklamak i¢in ¢izim ekleyebilirsiniz. Bunun i¢in kagidin arka
yiizlinli veya ayr1 bir kagit kullanabilirsiniz.

1. Modelinizi/prototipinizi tasarlarken ne tiir zorluklarla karsilastiniz?

2. Bu zorluklarin iistesinden nasil geldiniz?
3. Calismada neler 6grendiniz?
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Ek 4. Kuvvetin Olciilmesi Modiilii

Seker Cantas1 Tasarim Gorevi

Plastik posetler dogada bozulmaya basladiklarinda ¢evreye zararli kimyasal maddeler yayarlar. Bu
maddeler topraga, suya karigarak besin zinciri yoluyla dogadaki tiim canlilar igin ciddi sorunlara
yol acarlar. Yaklasik %1°1 geri doniistiiriilen bu posetler dogada 1000 yilda yok olmaktadir. Bu
nedenle birgcok Avrupa iilkesinde oldugu gibi tlilkemizde de plastik posetlerin kullanimina
sinirlandirilmalar getiriliyor. Plastik poset kullanimini azaltmak i¢in birinci 6nlem olarak posetler
para karsiliginda satilmaya baglandi. Bir siire sonra da plastik poset kullanimi tamamen
yasaklanacak.

Cevreye duyarli bir seker firmas1 miisterilerinin satin aldig1 sekerleri koymalart i¢in plastik poset
yerine kagit ¢antalar kullanmak istiyor. Kagit, dogada 3 ayda yok olabilmekte ve yaklasik %65’i
geri doniigsiime kazandirilmaktadir.

Uriin ve ambalaj miihendisligi, bircok farkli nesne tiirii icin ambalaj tasarlar. Ambalajlar genellikle
icinde ne oldugu hakkinda bilgi igerir. Ambalajlar {riiniin kolay tasinmasi, korunmasi ve
saklanmasmi saglar. Uriin ve ambalaj miihendisi olarak takiminizla birlikte, ¢alistiginiz Tath
Seker isimli firmada kullanilmak tizere kagittan yapilmis bir tagima ¢antas tasarlayacaksiniz.

Tasariminiz icin talimatlar

1-Cantaniz en az 20 Newton’luk seker tagimalidir ve boyutlar1 20 cm eninde, 25 cm boyunda ve 10
cm geniglikte olmalidir.

2-Cantanin bir yiiziinde seker firmasinin reklami diger yiiziinde ise geri doniisiim igin bir slogan
yer almalidir.

3-Canta tamamen geri doniisiimle elde edilen kagittan yapilmalidir.

4-Toplam biitgeniz 1 liradir.

Tasariminizi iki ders saati igerisinde tamamlayacaksiniz. Olusturdugunuz seker ¢antalarina iliskin
10 dakikalik bir sunum siiresi verilecektir. Sunumunuzda sirket yetkililerini sizin g¢antanizi
kullanmalart i¢in ikna etmelisiniz.

Tasarim gorevinizi gergeklestirirken asagidaki miihendislik dongiisiini kullanacaksiniz.

8. Adm
Yeniden Tasarim

N

Miihendislik 3.Adim

Tasarim Olasi

Siireci Clzlim/CGzlmler
in Gelistirilmesi

7



Cahisma Kagidi-1 Tasarim Goérevinin Tanimlanmasi

218

1. Adim

ihtiyacin ya da
problemin

Size verilen tasarim gérevinizi dikkatlice okuduktan sonra asagidaki tabloyu doldurunuz

TASARIM GOREVININ TANIMLANMASI

OKUDUGUNUZ SENARYODAN NELER OGRENDINiZ?

Metinden neler anladiniz?

Metinde hangi climleden bu
sonuca vardiniz?

Tasarim Goreviniz Nedir?

Tasarim géreviniz igin kriterler nelerdir?

Tasarim goreviniz igin sinirlamalar nelerdir?
(Tasariminizi tamamlamak igin ne kadar siireniz var? Hangi
materyalleri kullanmak igin izin verildi?

Tasarim gérevininiz igin sinirlamalar nelerdir?

Uriiniiniiziin son kullanicilar: kimlerdir?

NELER BiLIiYORUM? NELER OGRENMEK

(Tasarim gorevinizi
gercgeklestirmek igin
bildikleriniz nelerdir?)

ISTIYORUM? (Neleri
bilmem gerekiyor?)

NELER OGRENDIM?
(Tasarim gorevini
tamamladiktan sonra
cevaplayiniz)




Etkinlik-1

Kuvvetin Etkileri

Asagidaki islemleri yaparak gozlemlerinizi yazimz.
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2. Adim

ihtiyacin yada
problemin
arastiriimasi

(Yonii degisebilir, harekete baslayabilir, daha hizli hareket edebilir, sekli degisebilir, durabilir,

yavaglayabilir)

Arag ve Geregler
Oyun hamuru, top, paket lastigi

Yapilan Islem

Gozlemleriniz
(Kuvvetin Etkileri)

66zlediginiz olayin sebebi
nedir?

Duran bir topa ayagimizla dokunursak

Yuvarlanan topa hareketine zit yonde
ayagimizla dokunursak

Yuvarlanan topa hareketiyle ayni yone
ayagimizla dokunursak

Oyun hamurunu elimizle sikarsak

Paket lastigini ¢cekersek

Temas Gerektiren Kuvvetler ve Temas Gerektirmeyen Kuvvetler

Miknatis, dis yiizeyi plastik kalem, kiigiik kagit parcalar

Yapilan Islem Gozlemleriniz

(Kuvvetin Etkileri)

Gozlediginiz olayin sebebi
nedir?

Miknatist toplu ignelere
yaklastiriniz

Plastik kapl1 kalemi yiin
kumasa stirterek kiiciik kagit
pargalarina yaklastiriniz

Belirli bir yiikseklikten
silginizi birakiniz




Etkinlik-2

Kuvveti Nasil Olgeriz?

Arag- geregler

Dinamometreler (1000gr- 500gr-100 gr)
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2. Adim

ihtiyacin yada
problemin
arastinlmasi

Uygun dinamometreleri kullanarak okul ¢cantanizdaki cisimlerin agirliklarini 6lcerek asagidaki

tabloya kaydediniz.

Agirhigini 6lgtiigiiniiz | Hangi Dinamometreyi Deger (Newton) Neden bu
cisim Kullandiniz dinamometreyi
(1000gr/500gr/100 gr) kullandiniz?

Aragtirma Sorusu: Yaya asilan agirlik artarsa yaydaki uzama miktari nasil degisir?

Arac ve Geregler: Yay, cetvel, demir cubuk, baglanti pargalari, 50, 100, 150 ve 200 gramlik kitleler

HIPOTEZINIZ: ... ettt st st st st et et es s be e e s e s st sae suneneenee

Sabit TULUIAN DEGISKEN: .ot et e st st e e s b e b s s ens

BaBIMSIZ DEZISKEN: ....vveeieie ettt ettt s te st st e s e b et seaassasebe et ste e sssbesbenaesansarnanas

BaBIMII DEBISKEN: ..ttt et et ettt sbe st et e e s sttt ereeteeeeere s

Yaya verilen kitleleri sirasiyla asarak yayin uzaman

miktarini kaydediniz.

Matematik becerileri

Deney diizenegini giziniz

Verileri kaydedelim

@ | Asilankatle (N)

Yayin uzama
miktari (cm)

50

100

150

200

Hesaplayalim: Bu yaya 300 N’luk bir

P agirhk asilirsa yayin boyu kag cm olur?

Elde ettiginiz verileri kullanarak
bir stitun grafigi ciziniz.

Asilan Agirhk(N)
1

1 ! 1
”””” itttk Seletet- it Sttt §
H i ]
i ! i
i : 3

(RSP S S ey TEEEEE S
: 1
i i

[ N AR S A .
i
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————————————————————————
'
'
|
]

IS S N SN N -
'
|
|

Yaydaki uzama
miktari(cm)
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Etkinlik-3

Tersine Mihendislik Uygulamasi

Dinamometreyi Olusturan Pargalar

Dinamotrenin Ic Yapisi

Tutma o
Kancasi

Yay: Tutan
“ Tipa

DINAMOMETRE

Yay —f

Tahta, Metaq
veya Karton

| el Ocum Birimlerinin

- (o] Biriml:
4 Yazildigy Kisim

€— Acik Ug
Olgme >
Kancasi

-

Dinamometreyi Olusturan Pargalar -
Olcl Birim
Metal Yay Plastik tiip Aski kancasi Cubugu
) N ) O )
—_ \ ) __ \_//

4 I s

YUKARIDAKI PARCALAR EKSiK OLUR YA DA BOZULURSA DINAMOMETRENIN GALISMASINI NASIL

ETKILER?
) N N
-/ \ J e J e J

Bu pargalarin bir arada nasil galistigini agiklayiniz.




Etkinlik-4

Bir Dinamometre Yapalim

Arag geregler
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2. Adim

ihtiyacin yada
problemin
arastiriimasi

Dinamometre icin: Esnek yay, PVC boru (¢capi 2cm)- lastik veya mantar tipa (capi 2cm), tel (askilar

icin), vida, maket cubuklari

Yan keski, karga burun, cetvel -demir cubuk ve baglanti parcalari, ¢esitli miktarda kitleler.

Dinamometrenin hangi pargalardan olustugunu ve bu pargalarin gorevlerini 6grenmistiniz.

Simdi sizler grubunuzla bir dinamometre tasarlayacaksiniz.

W
)/

)

.\ {
& -
TN

Yaya kiitle asilmadan dnceki boyu: .......ccovvevvvvceeececenne.

Kiitle asilan Yaydaki uzama
Yaya asilan kiitle yayin boyu miktar1 (cm)

Dinamometre dl¢li gubuguna
yazacaginiz deger (N)

100 gram

200 gram

300 gram

400 gram

500 gram

Tasariminizi tamamladiktan sonra agirligini bilmediginiz bir cismi size verilen bir dinamometre ile
ve kendi tasarladiginizi dinamometre ile 6l¢lintiz. Ayni degeri gbsterdi mi? Gostermedi ise neden

ayni degeri gostermedigine iliskin gorlistiniizii yaziniz.




Etkinlik-5

Arag gerecler

Hangi kagidi kullanmaliyim?
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2. Adim

ihtiyacin yada
problemin
arastinlmasi

Ogrenci strast, yapiskan bant, kutu bardak, ip, metre, 50’ser gramlik kiitleler, dinamometre, kagit

seritler

Yapiskan
bant

kagit

Kagit 2
bardak ﬁ

o
4

N
|

Kagitlardan her biri 5’er cm genisliginde 30cm
uzunlugunda seritler kesin. Kutu bardagin (g
kenarindan delik agarak ipler baglayin ve bant ile
kagida tutturun. Sekildeki gibi bir diizenek
hazirlayin.

Arastirma Sorusu: Kagidin cinsi tasidigi agirlik miktarini etkiler mi?

Kagidin cinsi Tahminiz Gerg¢eklesen Tasidigr agirhk
Kag tane 50 gramlik kiitle Kag tane 50 gramlik (Newton)
tagiyabilir? kiitle tagidi

Imitasyon Kraft-1

Testliner

Beyaz Kraft

Imitasyon Kraft -
I

Hesaplayalim:

Tasarlayacaginiz ¢antanin tagiyabilecegi yaklagik agirligi her bir kagit tiirii i¢in hesaplayiniz.
Hesaplama i¢in en sagdaki siitunu kullaniniz.

Kagidin cinsi Kagidin Tas1d1g1 Cantanin Yaklasik olarak
Boyutu agirhk(N) Boyutu Cantanin tasiyabilecegi
(eoonmeess) (coeremreennens ) agirhk (Newton)

Imitasyon Kraft-1

Testliner

Beyaz Kraft

Imitasyon Kraft -1l
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3. Adim

Etk|n||k'6 Olasi

Biiyiik Tasarim Gorevi Uﬁz'"‘mfcﬁz'"'m'e'i"
gelistirilmesi

(Bireysel Calisma)
AdIniz Soyadiniz: ....ccevvvviiniiiniiiniiinioiariennens

Uniteye baslarken size verilen bilyiik tasarim gorevinizi tekrar okuyunuz. Bu asamaya kadar
ogrendiginiz bilimsel bilgileri biiyiik tasarim goreviniz i¢in uygulayacaksiniz

Tasariminizi olustururken hangi canlinin yap1 ve 6zelligini kullandiniz?

Tasariminiz insanlarin hangi sorununa nasil ¢éziim iiretecek?

Modelinize iligkin olarak toplam maliyeti hesaplayimiz.

MALIYET TABLOSU

Kullanacaginiz | Birim | Miktar | Toplam Kullanacaginiz | Birim | Miktar | Toplam
malzeme Fiyati Fiyat malzeme Fiyati Fiyat

Toplam Maliyet: ..........c..ccovevveennenn,




Etkinlik-7

En Uygun ¢ézim Onerisi
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Tasarim gorevinizi gerceklestirmek icin takim iiyelerinizin tasarim gorevine iliskin ¢dzlim 6nerilerini inceleyiniz. Takiminizla birlikte beyin firtinasi yaparak ¢6ziim
oOnerileriniz belirleyiniz. Tasarim Onerilerini siralayarak her bir 6nerinin olumlu ve olumsuz yonlerini belirledikten sonra karar veriniz.

Insanhga iliskin coziilecek problem nedir?

COZUM ONERILERI

PROBLEMIN COZULMESI

SINIRLAMALAR ve KRITERLER
KARSILANIYOR MU?

OLUMLU/OLUMSUZ
YONLER

Bu problem i¢in ¢6ziim 6neriniz
nedir?

(Coziim 6neriniz problemi nasil
cozecek?

Coziim oénerinizin olumlu ve
olumsuz yonleri nelerdir?
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( 5. Adim
Etkinlik-8 Prototipin
Biiyilk Tasarim Gérevi Taslak Cizim il

Takiminizla birlikte olusturacaginiz tasariminiza iliskin olarak taslak ciziminizi asagiya ¢izerek asagidaki
sorular1 yanitlayiniz.

-Taslak ¢iziminizi yaptiginiz seker cantasi prototipi insanlara iliskin hangi sorunu /sorunlari
¢Ozecek?




Etkinlik-9

KARAR VERINiZ
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Hangi ¢oziim onerisini uygulamaya karar
verdiniz?

Neden bu karari verdiniz?

Sectiginiz ¢oziim onerisinde ne tiir iyilestirmeler yapilabilir?

Yapmay planladiginiz iyilestirme

Beklediginiz fayda

Coziim onerisi icin son kararimiz nedir? Bu karara nasil aldimiz? Aciklayiniz
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Biiyiik Tasarim Gorevine Ait Taslak Cizimler

Takim 1 Takim 3
Seker Cantasi Taslak Cizim Seker Cantasi Taslak Cizim
Takim 4 Takim 6

Seker Cantasi Taslak Cizim Seker Cantasi Taslak Cizim



Prototip Seker Cantas1 Modelleri
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Takim

Firmaya yazilan mektuplar

Canta 6n yiiz

Canta arka yiiz

Takim 1

Biz tasarimimizda testliner ad1 verilen bir kagit
tiirii kullandik. Tasarimda yapistirici, kagit ve
renkli kalemler kullandik. Reklam ¢izip slogan
hazirladik. Cantay1 53 kurusa malettik.
Kriterlerinizle uyumlu olmustur.1 liraya satacagiz,
cevabinizi bekliyoruz.

Takim 2

Bizin kagidimizin ad1 imitasyon Kraft I. Canta 20
Newtonu tasirken sap1 koptu. Ama 3. Denemede
diizelttik. Ama logomuz iyi. 96 kurusa malettik.
Kagit biraz zor katlantyor ve 1 TL’ye satiyoruz.
Kriterlerinize uygundur.

Takim 3

Bizim ¢antamiz ¢ok saglam ve kullanisli.
Logolarimiz ¢ok giizel oldugu i¢in bence en iyisi.
Tutacaklar1 destekleyen kagitlar oldugu icin ok
saglam ve yapisi onu miisterilerin parmaklarina
oturarak rahatlatiyor. Beyaz Kraft adli kagidi
kullandik ¢iinkii logo daha rahat goziikebilir.

Takim 4

Sayin Tath Seker Firmasi. Tasarimimiz kagit ¢anta
hem dayanikli hem de saglamdir. Saglam olmas1
20 Newtonluk agirlig1 rahatca tasimasini sagladi.
Bu ¢aligmay1 yaparken toplam maliyetimiz 56
kurus oldu. Kagit cantayi firmaya 65 kurusa
satmay1 planliyoruz. Bu {irlinii kullanmaniz isteriz.
Canta yapilan testlerden rahatca gecti. Cantamizda
beyaz Kraft kagidini kullandik. Biitiin kriterlere
uyuyor. Geri doniisiimlii, sagliga zararsiz verilen
boyutlara uygun ve kullanima hazirdir.

Takim 5

Saymn Tatli seker firmasi

Cantamiz imitasyon II kagidindan yaptik. Kagit
cok saglam 20 N tagimstir. Kolay kolay
yirtilmayacak.

Takim 6

Sayin tath seker firmasi

Firmanizda kullanilmak tizere kagittan yapilmis bir
canta tasarladik. Biitiin kriter ve sinirlamalara
uyduk. Sloganimiz doniistiir atiklar olsun sana
katkalart.

Saygilarimizla

Tasarimeilar.............




Calisma Kagidi-2 Tasarimin Kontrol Tablosu

TASARIMINIZA iLiSKiN OLARAK ASAGIDAKIi TABLOYU DOLDURUNUZ
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6. Adim
Coziimlerin test
filmesi

TASARIMINIZDA KULLLANDIGINIZ
MALZEMELERE iLiSKIN BILGILER

ACIKLAMALAR/CEVAPLARINIZ

Cantanizda hangi kagidi
kullandimiz? Buna nasil karar
verdiniz?

Tasariminiz insanhga ait hangi
sorunu nasil ¢ézecek?

Tasariminizi olustururken ne tiir
bilgilere ihtiyacimiz oldu?
Aciklayimz.

Tasarim Kontrol Listesi

Evet

Hayir

Tasarladiginiz seker ¢antasi 20
Newton’luk seker tagryabildi mi?

Cantanizin boyutlar1 20x25x10 cm
boyutlarinda mi1?

Cantanizin bir yliziinde firmanin
reklami var m1?

Cantanizin diger yiiziinde geri
doniisiime iliskin bir uyar1 var mi?

Cantanizin maliyeti 1 liranin altinda
m1?

Cantanizi 2 ders saatinde
tamamlayabildiniz mi?

Sizce tasariminiz basarili oldu mu? Basarihi oldugunu diisiiniiyorsaniz nedenini aciklayimz.

Firmaya sizin cantanizi neden kullanmalar gerektigine iliskin ikna edici

bir mektup yaziniz.

7. Adim

Coziimlerin
paylasiimasi
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Coziimlerin Paylasilmasi

Takiminizla birlikte 10 dakikalik bir sunum olusturarak bilim insanlar1 ve miihendislerden
olusan sirket yetkililerini tasariminiz hakkinda bilgilendireceksiniz. Unutmayin sunumunuz
sizin tasariminizin se¢ilmesinde ya da elenmesinde ¢ok dnemlidir. Sunum sonunda sirket
yetkililerinden bir degerlendirme mektubu alacaksiniz.

Sunumunuzu planlarken ve sunum sirasinda asagidaki belirtilen hususlara dikkat

ediniz.

1. Biiyiik tasarim gorevine iliskin sorun/problem nedir?

a.

b.
C.
d

Sorunu agik bir sekilde ifade ediniz.

Sorun ile ilgili kisitlamalar ve kriterlerin neler oldugunu belirtiniz.
Tasariminiz bu kriterleri karsiliyor mu? Kisitlamalara uyuldu mu?

Bu sorunu ¢6zebilmek icin ne tiir bilimsel bilgilere ihtiya¢ duydugunuzu ve
bu bilgileri tasariminizda ne sekilde kullandiginizi belirtiniz.

7. Tasariminmizda kullanmak hangi kagidi kullandiniz? Kullandiginiz kagidin
ozellikleri nelerdir?

8. Olasi ¢6ziim Onerileriniz igerisinden hangisini sectiniz? Neden bu ¢éziim onerisini
sectiniz?

9. Tasariminiz insanlara ait hangi problemi ¢oziiyor? Tasariminiz bu problemi nasil
cozecek? Kanit olarak kullanabileceginiz ne tiir verileriniz var?

10. Kanitlariniz1 matematiksel hesaplamalar yoluyla gosterebilir misiniz?

11. Coziimlerinizi nasil test ettiniz? Test ederken ne tiir veriler elde ettiniz? Bu verileri
kullanarak ¢6ziim 6nerinizi nasil gelistirdiniz?

12.

8. Adim
Yeniden tasarim

Yeniden Tasarim

Sunum sonrasinda 6grenciler tarafindan yapilan degerlendirmeleri géz 6niine alarak eksikliklerinizi
gideriniz. Eksiklikleriniz tamamlayarak tasarimlarinizi daha iyi hale getiriniz. Yaptiklariniza iligkin
olarak bir rapor hazirlayiniz.

Tasarimdaki eksiklikler

Eksikliklerin giderilmesine yonelik olarak
yapilan iyilestirmeler




Seker Cantas1 Tasarim Gorevi Degerlendirme Rubrigi
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Miihendislik 0 1 2 3
Tasarim Siireci

Problemin ya da Ihtiyag/problem Ihtiyag/problem Ihtiyag/problem Thtiyag/problem tiim
ihtiyacin tanimlanmamus. yiizeysel olarak tanimlanmis. detaylariyla agikga
Tanmmlanmasi tanimlanmis. tanimlanmis.

Kriterler ve kisitlamalar
tanimlanmamis.

Kriter ve kisitlamalarin
bir kismi tanimlanmus.

Kriter ve kisitlamalarin
cogunlugunu tanimlanmis.

Kriterler ve kisitlamalarin
tamami tanimlanmis.

Problemin ya da
ihtiyacin
Arastirilmasi

Ihtiyag/problemin ¢oziimiine
yonelik gereksinim duyulan
bilgi belirlenmemis.

Ihtiyag/problemin
¢ozlimiine yonelik
gereksinim duyulan
bilginin bir kism1
belirlenmis.

Ihtiyag/problemin ¢oziimiine
yonelik gereksinim duyulan
bilginin ¢ogunlugu
belirlenmis.

Ihtiyag/problemin ¢oziimiine
yonelik gereksinim duyulan
bilginin tamami belirlenmis.

Elde edilen bilginin
insanlarin
ihtiyacini/problemlerini
¢ozmek i¢in nasil

Elde edilen bilginin
insanlarm ihtiyacini /
problemlerini ¢ozmek
i¢in nasil kullanilacagi

Elde edilen bilginin
insanlarin
ihtiyacini/problemlerini
¢6zmek igin nasil

Elde edilen bilginin
insanlarm
ihtiyacini/problemlerini
¢6zmek i¢in nasil

kullanilacag: belirlenmemis. | yiizeysel olarak kullanilacag belirlenmis. kullanilacag: tim
belirlenmemis. detaylariyla agikga
belirlenmemis.
Olasi Coziim Thtiyag/ problemin Thtiyag/problemin Ihtiyag/ problemin Thtiyag/problemin

Onerilerinin
Gelistirilmesi

giderilmesine yonelik ¢6ziim
Onerisi sunulmamis.

giderilmesine yonelik
sunulan ¢oziim Onerisi
kriterler ve
kisitlamalarin bir kismu
kargilanmis.

giderilmesine yonelik
sunulan ¢dziim Onerisi
kriterler ve kisitlamalarin
¢ogunlugu karsilanmis.

giderilmesine yonelik
sunulan ¢oziim onerisi
kriterler ve kisitlamalarin
tamanu eksiksiz karsilanmis.

Coziim Onerisine yonelik
taslak ¢izilmemis.

Taslak ¢izim ¢6ziim
Onerisini ylizeysel
olarak yansitmus.

Taslak ¢izim ¢6ziim
Onerisini yansitmis.

Taslak ¢izim ¢6ziim Onerisini
tiim detaylariyla yansitmis.

En Iyi Coziim

Co6ziim onerilerinin olumlu

Co6ziim Onerilerinin

Coziim Onerilerinin olumlu

Co6ziim Onerilerinin olumlu

Onerisinin ve olumsuz yonleri olumlu ve olumsuz ve olumsuz ydnlerini ve olumsuz yonleri tam ve
Secilmesi tanimlanmamus. yonlerini yiizeysel ¢ogunlukla tanimlanmis. eksiksiz olarak tanimlanmis.
olarak tanimlanmus.

Segilen ¢oziimiin kriterleri Segilen ¢oziim igin Segilen ¢6ziim igin Segilen ¢oziim igin

ve kisitlamalari karsilayip gerekgelerin bir kism1 gerekgelerin cogunlugu gerekgelerin tamami

karsilamadig agiklanmamis. | agiklanmus. aciklanmis. detaylariyla agiklanmus.
Prototip Coziim Onerisine yonelik bir | Coziim 6nerisine Coziim 6nerisine yonelik Coziim Onerisine yonelik
Olusturulmasi model / prototip yonelik kismen uygun uygun bir model / prototip tamamen uygun bir

olusturulmamus. bir model / prototip olusturulmus. model/prototip olugturulmus.
olusturulmus.
Model/ prototip igin kriter Model/ prototip igin Model/ prototip igin kriter Model/ prototip i¢in kriter ve

ve kisitlamalari karsilayan
malzeme kullanilmamus.

kriter ve kisitlamalari
kismen kargilayan
malzeme kullanilmis.

ve kisitlamalarin
¢ogunlugunu karsilayan
malzeme kullanilmis.

kisitlamalarin tamamini
karsilayan malzeme
kullanilmus.

Coziimiin Test

Model/ prototipin ihtiyaci/

Model/ prototipin

Model/ prototipin ihtiyaci /

Model/prototipin ihtiyaci/

Edilmesi ve problemi nasil ¢bzecegi test ihtiyaci / problemi nasil | problemi nasil ¢bzecegi test problemi nasil ¢ozecegi test
Degerlendirilmesi edilmemis. ¢ozecegi test edilmis. edilmis. Test sonuglari edilmis. Test sonuglarinin
Test sonuglari analiz kismen analiz edilmis. tamam analiz edilmis.
edilmemis.
Test sonuglarina iligkin Test sonuglarina iligkin | Test sonuglarina iligkin Test sonuglarina iligkin
veriler bilimsel bir dil verilerin bir kismi verilerin gogunlugu bilimsel | verilerin tamami bilimsel bir
kullanilarak agiklanmamus. bilimsel bir dil bir dil kullanilarak dil kullanilarak detaylariyla
kullanilarak aciklanmis. aciklanmus.
aciklanmus.
Coziimiin Tasarimlarin ihtiyac1/ Tasarimlarin ihtiyac1/ Tasarimlarn ihtiyac1/ Tasarimlarin ihtiyact/
Paylasiimasi problemi nasil ¢dzecegi problemi nasil ¢zecegi | problemi nasil ¢ozecegi problemi nasil ¢dzecegi tam

aciklanmamis.

kismen agiklanmis.

aciklanmis.

ve eksiksiz agiklanmis.

Stirtiinme kuvvetine iligkin
bilimsel bilgiden ne sekilde
yararlanildig: belirtilmemis.

Siirtiinme kuvvetine
iligkin bilimsel bilgiden
ne sekilde
yararlanildig1 kismen
belirtilmis.

Stirtiinme kuvvetine iliskin
bilimsel bilgiden ne sekilde
yararlanildig: belirtilmis.

Siirtiinme kuvvetine iligkin
bilimsel bilgiden ne sekilde
yararlanildig1 tam ve
detaylartyla belirtilmemis.

Yeniden Tasarim

Tasarim i¢in gerekli

Tasarim i¢in gerekli

Tasarim igin gerekli

Tasarim igin gerekli

iyilestirmeler iyilestirmeler kismen iyilestirmeler tanimlanmus. iyilestirmeler detaylariyla
tanimlanmamus. tanimlanmis. tanimlanmis.

Coziimlerin test edilmesi ve Coziimlerin test Coziimlerin test edilmesi ve Coziimlerin test edilmesi ve
paylagilmasi sonucunda elde | edilmesi ve paylagilmasi sonucunda elde | paylagilmasi sonucunda elde

edilen veriler ve geri
bildirimler dogrultusunda
tasarimlar iyilestirilmemis.

paylasilmast sonucunda
elde edilen veriler ve
geri bildirimler
dogrultusunda
tasarimlar kismen
iyilestirilmis.

edilen veriler ve geri
bildirimler dogrultusunda
tasarimlar iyilestirilmis.

edilen veriler ve geri
bildirimler dogrultusunda
tasarimlar en iyi sekilde
iyilestirilmis.

Toplam puan
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Uniteyi Degerlendiriniz

Asagidaki sorular1 bosluklara cevaplayiniz. A¢iklamak i¢in ¢izim ekleyebilirsiniz. Bunun i¢in
kagidin arka yiiziinii veya ayr1 bir kagit kullanabilirsiniz.

1. Modelinizi/prototipinizi tasarlarken ne tiir zorluklarla karsilastiniz?

2. Bu zorluklari iistesinden nasil geldiniz?

3. Caligmada neler 6grendiniz?

4. Prototipinizi iyilestirmek i¢in neler yaptiniz?

5. Bu ¢aligmada neleri sevdiniz?

6. Bu ¢alismada neleri sevmediniz?

7. Bir takim olarak nasil ¢alistiginiz1 agiklayiniz?

8. Bu ¢alismada neleri degistirmek isterdiniz?
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Ek 5. Kuvvetin Olciilmesi ve Siirtiinme Modiilii

Yelkenli Triatlonu Yarismasi

Tasarim Gorevi

Bu okulumuzda ilk kez “Yelkenli Triatlonu” yarigmasi diizenlenecektir. Triatlon ti¢ farkli yarigtan
olusan bir spor dalidir. “Yelkenli Triatlonu” yarigmasinda ii¢ farkli siirtlinme kuvvetini (yiizey, su
ve hava) en iyi sekilde yonetebilen takim yarismay1 kazanacaktir.

Sizler takiminizla birlikte bir mithendis (gemi, makine miihendisligi vb.) olarak bu yarigmaya
katilacaksiniz. Bu yarisma icin tekerlekli yelkenliler tasarlayacaksiniz. Yarigmanin birinci
boliimiinde 2 metre uzunlugundaki bir rampadan asagiya birakilan yelkenliniz tekerlekleri
sayesinde suya inecek. Bu andan itibaren sabit duran bir fanin riizgarindan faydalanarak tek parca
halinde en uzaga giden yelkenli yarismay1 kazanacaktir.

Yarisma Sartnamesi

1- Tasarmmniz igin strafor pargalari, ip, ahsap veya plastik ¢ubuklar, bez parcalari, plastik
poset kullanabilirsiniz.

2- Bu tasarim i¢in biitgeniz 20 liradir.

3- Tasariminizi iki ders saati igerisinde tamamlayacaksiniz.

4- Yelkenlinizin boyutlar1 en fazla 30x20x20 olmalidir.

5- Tasarladigimiz yelkenliye iliskin 10 dakikalik bir sunum siiresi verilecektir.

Yukaridaki sekilde yelkenlinin takip edecegi platform ¢izilmistir.

8. Adim
Yeniden Tasarim

N

Miihendislik 3.Adm

Tasarim Olasi

Siireci CBziim/Cozimler
in Geligtirilmesi

A




Cahisma Kagidi-1Tasarimin Gorevinin Tanimlanmasi

Tasarim gorevini dikkatlice okuduktan sonra asagidaki tabloyu doldurunuz
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1. Adim
ihtiyacin ya da

TASARIM GOREVININ TANIMLANMASI

OKUDUGUNUZ SENARYODAN NELER OGRENDINiZ?

Metinden neler anladiniz?

Metinde hangi ciimleden bu sonuca

vardiniz?

Tasarim goreviniz nedir?

Tasarim goéreviniz igin kriterler

nelerdir?

Tasarim goreviniz igin sinirlamalar

nelerdir?

(Tasariminizi tamamlamak igin ne
kadar siireniz var? Hangi
materyalleri kullanmak igin izin

verildi?

Uriiniiniiziin son kullanicilar:

kimlerdir?

NELER BiLiYORUM? NELER OGRENMEK

(Tasarim gorevinizi
gerceklestirmek igin

bildikleriniz nelerdir?)

ISTIYORUM? (Neleri
bilmem gerekiyor?)

NELER OGRENDIM?
(Tasarim gorevini
tamamladiktan sonra
cevaplayiniz)
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2. Adim
ihtiyacin yada

problemin '

Bir sey hareket ediyorsa, siirtiinme buna karsi cikar. Siirtinme iki sey birbirine siirtiindiigiinde
ortaya ¢ikan bir kuvvettir.

Etkinlik-1

En uzaga hangi zeminde gider?

Siirtiinmenin bir oyuncak arabanin kat ettigi mesafeyi nasil etkiledigi hakkinda bir arastirma
yapacaksiniz. Arastirmaniz sirasinda bir rampadan asagiya ve farkli yiizeylere bir oyuncak araba
birakacaksiniz Oyuncak arabanizin farkli yiizeyler boyunca ne kadar uzaga gittigini 6l¢eceksiniz.

Arac- gerecler: Oyuncak araba, rampa, kitaplar, beton, ahsap, kumas vb. yiizey
Arastirma Sorusu: Siirtiinme oyuncak arabanin gidecegi mesafeyi nasil etkiler?

Hipoteziniz: Bence arabaenuzaga .................c.ccoeuvnnnn.. yiizeyde gider.

Yapacaginiz arastirma icin asagidaki tabloyu doldurunuz.

Sabit tutulan degiskenler Bagimsiz degisken Bagimh degisken

(yapacaginiz her bir deneme i¢in (yapacaginiz her bir deneme i¢in (bagimsiz degiskene bagli olarak
deney siiresince neler sabit neleri degistireceksiniz?) neyin degismesini bekliyorsunuz?
kalacak) Ne olgeceksiniz?)

1. deney

2. deney

3. deney

Izlenecek Yol:

*Yandaki resimdeki gibi bir rampa olusturunuz.

*Qyuncak arabanin rampadan indikten sonra
gidebilmesi icin yeterli mesafe birakin

*Arabanizi sekildeki gibi arka tekerlekleri rampanin
kenarina gelecek sekilde tutunuz.

" 2

*QOyuncak arabanizi serbest birakin ve duruncaya
kadar bekleyin.

*Aracin arka tekerleklerinden itibaren rampaya
olan uzakligini 6l¢lin ve tabloya cm cinsinden

kaydedin ! |

*Son olarak bu islemleri diger ylizeyler i¢in de
uygulayin.
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Verileri Kaydedelim: Arastirma sirasinda topladigimiz verileri asagidaki tabloya kaydedin.

Yiizeyin Cinsi Goriiniis (¢ok Mesafe (cm)
puriizli-piirizli- az (Oyuncak arabanin kat ettigi mesafe)
pliriizlii) 1.Test 2.Test 3.Test | Ortalama

Sonucu Sonucu Sonucu

Verileri Degerlendirelim: Higbir deneme yontemi miikemmel degildir; bu nedenle, birkag kez
tekrarlayarak, yanlis olabilecek ve alinan diger 6l¢iimlerin diizenine uymayan herhangi bir sonucu
belirleyebilirsiniz. Bu deneyde, her yiizey i¢in yontemi ii¢ kez tekrar ettiniz, ancak topladiginiz
verilerden bir siitun grafigi ¢izerken, her yiizey i¢in dlglimlerden yalnizca birini kullanacaksiniz. En
dogru dlgiimiin, her yiizey i¢in aldiginiz {i¢ 6l¢iimiin ortasinda bulunan deger oldugunu varsaniz.

Sonug tablosundan her bir yiizeyin orta degerini kullanarak bir siitun grafigi ¢iziniz.

Aracin aldig1 mesafe(cm)

A 2z
Q
Q3
=3
=
e lal
o

N
o 2
= o
3 =
o
3.

»

" Yiizeyin Cinsi

Sonuclan Agiklayalim:
Arastirmadan elde edilen kanitlar1 ve bilim bilginizi kullanarak sonuglarinizi agiklayiniz.

1. Oyuncak araba hangi yiizeyde en fazla mesafeye ulast1?

Bu yiizey ile oyuncak arabanin tekerlekleri arasindaki siirtiinme kuvveti diger yiizeylere gore daha

biiylik mil yoksa kiigiik mii? ..............ccooiiiiiiiiinn,
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Bu sonuca nasil vardimz? Aragtirmanizda elde ettiginiz verileri ve siitiin grafiginizden elde ettiginiz

verileri kullanarak agiklayiiz.

2. Oyuncak araba hangi yiizeyde en kisa mesafe kat etti?

Bu yiizey ile oyuncak arabanin tekerlekleri arasindaki siirtiinme kuvveti diger yiizeylere gore daha

biiylik mii yoksa kii¢iik mii?

Bu sonuca nasil vardiniz? Arastirmanizda elde ettiginiz verileri ve siitiin grafiginizden elde ettiginiz

verileri kullanarak agiklayimiz.

Elde ettiginiz bilimsel bilgiyi uygulayalim

Siirtiinmenin nesnelerin hareketini nasil etkiledigini arastirdik. Bazen siirtiinme kuvvetinin bir
avantaji olabilir ve bazen dezavantaji olabilir. Bu duruma baglhdir.

©2011 Bicycle Quarterly

I. Kaydiraktan kaymak I1. Bisikletin frenine basmak

1. Yukaridaki durumlardan hangisinde siirtiinme bir avantaj saglar?

2. Siirtiinme kuvvetinin bu durumlarda olumlu ve olumsuz etkilerini aciklayimz?
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2. Adim

ihtiyacin yada
problemin
arastiriimasi

Etkinlik-2 .
Siirtiinme Kuvvetini Olgelim

Arac- Geregler: Cam -tahta ve ahsap yiizey, Dinamometre, 500 gramlik kiitle
Arastirma Sorusu: Farkli yiizeylerde cisme etki ede siirtiinme kuvvetleri birbirinden farkli midir?

Aragtirma sorusuna cevap bulmak i¢in bir deney tasarlayarak asagidaki tabloyu doldurunuz.

Hipoteziniz

Sabit tutulan degisken

Bagimsiz degisken

Bagiml degisken

Deney Diizenegi (Tasarladiginiz deneyin diizenegini ¢izerek elde ettiginiz verileri kaydediniz)

Cam zemin tizerinde dinamometrede okunan
deger

Tahta zemin tizerinde dinamometrede okunan
deger

Mermer zemin tizerinde dinamometrede okunan
deger

Hipoteziniz/Tahmininiz Dogru ¢ikti mi1?
Cikmadiysa hipotezinizi diizelterek yaziniz

Matematik Becerileri
Uygulanan kuvvet(N) Grafik Cizelim Grafigi Yorumlayalim

Dinamometrelerde okunan

degerler neden birbirinden

farkhdir?

v

Zeminin cinsi




Etkinlik-3

Sivi Direnci
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2. Adim

ihtiyacin yada

problemin

arastinlmas1

Hareket eden bir cisme yiizey bir siirtiinme kuvveti uygular. Benzer sekilde sivi igerisinde hareket
eden cisimlerin hareketini giiglestiren bir kuvvet uygulanir. Sivalarin uyguladigi siirtinme
kuvvetine sivi direnci diyoruz. Bu etkinlikte farkli sivilarin cisimlere uyguladigi sivi direncinin
birbirinden farkli olup olmadigini deneyerek bulacaksiniz.

Arag- Geregler: (i¢ adet bos kap (cam kavanoz, beher veya pet sise), su, sivi bitkisel yag, madeni

paralar.
5 T )

- - Takiminizdaki arkadaslarmizla birlikte madeni paralari

ayn1 ylikseklikten ayni anda su, yag ve bos bir kaba
yatay olarak birakiniz. Gézlemlerinizi asagidaki tabloya
yazarak sorular1 cevaplayiniz.

Arastirma Sorusu
(Sizce bu deneydeki arastirma sorusu ne
olmalidir?)

Hipoteziniz

Sabit tutulan degisken

Bagimsiz degisken

Bagimli degisken

Verileri kaydedelim (saniye)

1.
deneme

2.
deneme

3.
deneme

Ortalama

Suya birakilan paranin kabin tabanina ulasma
siiresi

Yaga birakilan paranin kabin tabanina ulagsma
stiresi

Bos kaba birakilan paranin kabin tabanina ulagsma

siiresi

Paralarin kap zeminine ulagma siirelerini
biiyiikten kiiclige siralayiniz.

Paralarin kap zeminine ulagma siireleri neden
farkl1?

Paralara hangi kuvvetler etki etmektedir? Sekil cizerek aciklayimz.

Su dolu kap

Yag dolu kap

Bos kap

Paralan dikey olarak biraksaydik yere ulagma siireleri nasil degisirdi? Nedenini agiklayimiz?

Hipoteziniz/Tahmininiz Dogru ¢iktt m1? Cikmadiysa hipotezinizi diizelterek yazini




Hava Direnci
Etkinlik-4

Parasiit Yapalim

Arag-Gerecler: Her grup i¢in farkl biiyiikliikte kare ve dikdortgen seklinde kesilmis kagitlar (her
grup i¢in bir tane) karton bardak, 50 gramlik 6 adet kiitle 6, 50 cm uzunlugunda), ip, silikon, bant

Goreviniz size verilen arag gereci kullanarak parasiitleriniz tamamlayiniz. Paragiitleriniz
tamamlaninca 3. Kattan birakarak yere diisme stirelerini kaydedecegiz.

Kagitlarin Boyutlar(cm)

15x20

1. Asama: Boyutlar1 verilen kagitlarin her bir késesine (kubbe) ipleri silikonla tutturunuz. Diger
uclarina kagit bardaga baglayiniz. Kubbe ile yiik arasindaki ip uzunlugunun 40 cm olacak sekilde
kalmasina dikkat ediniz.

Kubbe Matematik Becerileri
/ (kanopi) Parasiitlerin alanin1 hesaplayalim
1. parasiit
2. parasiit
3. parasiit
Siispansiyon
ipleri 4. parasiit
5. parasiit
j Agirhik(yiik)
6. paraslit

Asagidaki tabloyu doldurarak sorulart
cevaplayiniz

Aragtirma Sorusu

Hipoteziniz

Sabit tutulan degisken

Bagimsiz degisken

Bagiml degisken
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Verileri kaydediniz

Parasiitlerin yere diisme siireleri iic deneme | Deneme | Deneme | Deneme | Ortalama
yapilarak kronometre ile lciilecek (saniye) | 1 2 3

1. Parasiitiin yere ulagma siiresi

Parasiitlin yere ulasma siiresi

Parasiitlin yere ulasma siiresi

Parasiitlin yere ulasma siiresi

gl B wn

Parasiitlin yere ulasma siiresi

6. Parasiitiin yere ulagma siiresi

Paragiitlerin zemine ulasma siirelerini
biiyiikten kiictige siralayiniz.

Paragiitlerin zemine ulasma siireleri
birbirinden farkli m1? Farkli ise bunun nedeni
ne olabilir?

Sonug
Hipoteziniz dogru ¢iktr m1?

Parasiitlerin yere ulasma siirelerine iliskin siitiin grafigi ciziniz Matematik Becerileri

Yere Diisme Siiresi (s) Grafik Cizelim

a

v

Parastitler
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Sonuglari Agiklayalim
Aragtirmadan elde edilen kanitlar1 ve bilim bilginizi kullanarak sonuglariniz1 agiklayiniz.

1. Hangi parasiit yere ilk olarak ulast1?

Bu parasiite etki eden hava direnci diger parasiitlere etki eden hava direncinden biiyiik mii yoksa
kiigiik mii?

Bu sonuca nasil vardiniz? Aragtirmanizda elde ettiginiz verileri ve siitiin grafiginizden elde ettiginiz
verileri kullanarak agiklayiniz.

2. Hangi parasiit yere en ge¢ ulast1?

Bu paragiite etki eden hava direnci diger parasiitlere etki eden hava direncinden biiyiik mii yoksa
kii¢iik mii?

Bu sonuca nasil vardiniz? Arastirmanizda elde ettiginiz verileri ve siitiin grafiginizden elde
ettiginiz verileri kullanarak agiklayiniz.

Elde ettiginiz bilimsel bilgiyi uygulayalim

Miihendisler bazi durumlarda hava
direncinin etkisini arttirmak bazi
durumlarda ise azaltmak isterler.
Asagidaki gorsellerden hangisinde
hava direnci azaltilmak, hangisinde
arttirilmak istenmis olabilir?

Sekil 11
1. Yukanidaki durumlardan hangisinde siirtiinme bir avantaj saglar?

2. Siirtiinme kuvvetinin bu durumlarda olumlu ve olumsuz etkilerini aciklayimz?



Calisma Kagidi-1 Karsilastir ve Farklarim Belirt

HAVA DIRENCI

' HANGi YONLERI BENZER? '

D
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SIVI DIRENCI

' HANGIi YONLERI FARKLI '

L 4

- -
- —
- —
< —

BELIRGIN FARK VE BENZERLIKLERE AIT ORNEKLER

SONUC VE YORUMLAR
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2. Adim

ihtiyacin yada
problemin
arastinlmasi

Cahisma Kagidi-2 Problemi Cozelim

Problem: Havacilik ve uzay miihendisleri yeni kesfedilen bir gezegene uzay arastirma aracini
bir parasiitle indirmek istiyorlar. Ancak bu gezegenin atmosferi diinyanin atmosferine gore
daha ince ve gezegenin yergekimi kuvvetinin Diinya’nin yergekimi kuvvetinden daha fazla
oldugu biliniyor. Buna gore bu uzay aracini indirecek olan parasiit nasil tasarlanmalidir?

Olasi ¢oéziimler
Bu problemi nasil ¢ézebilirim?
Problemi ¢6zmek i¢in diinya iizerinde iyi ¢alisan bir parasiit
iizerinde ne gibi degisiklikler yapmalisiniz? Bu degisiklikleri
neden yapmaniz gerektigini agiklayaniz. Birden fazla ¢6ziim
Onerisi yaziniz.

Diinya iizerinde iyi ¢calisan bir

parasiit
Hangi ¢6ziim onerisini segmeliyim?
Eger bu ¢oziim onerisini Olumlu mu? Onem
uygularsaniz neler olabilir? Olumsuz mu? | Bu sonug¢ ne kadar 6nemli? Neden?

Yeni Coziim
Problemi ¢ozmek icin ¢6ziim 6nerimi nasil daha iyi hale getirebilirim?
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2. Adim

ihtiyacin yada
problemin
~ arastirilmasi

Calisma Kagidi-3 Problemi Cozelim

Problem: Gemi miihendisleri tasarimini yaptiklari bir teknenin suda daha hizli hareket
edebilmesi i¢gin asagida gorseli verilen prototip lizerinde degisiklikler yapmak istiyorlar. Buna
gore tasarimlarinda ne tiir degisikler yapmalidirlar?

Olasi ¢oziimler
Bu problemi nasil gozebilirim?

Sekildeki tekne daha hizli nasil hareket edebilir? Bu
degisiklikleri neden yapmaniz gerektigini agiklayaniz.
Birden fazla ¢6ziim Onerisi yaziniz.

Hangi ¢oziim 6nerisini segmeliyim?

Eger bu ¢oziim onerisini Olumlu mu? Onem
uygularsamz neler olabilir? Olumsuz mu? | Bu sonug¢ ne kadar é6nemli? Neden?

Yeni ¢oziim
Problemi ¢c6zmek igin ¢oziim 6nerimi nasil daha iyi hale getirebilirim?
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Biiyiik Tasarim Gérevi (( 3.Adm
Etkinlik-5 . gﬁzﬁmféligzsilimlerin
(Bireysel Calisma) L gelistirilmesi

Uniteye baslarken size verilen bilyiik tasarim gorevinizi tekrar okuyunuz. Bu asamaya kadar
ogrendiginiz bilimsel bilgileri biiyiik tasarim goreviniz i¢in uygulayacaksiniz.
TASLAK CiziM
Olusturacaginiz tasariminiza iligkin olarak taslak ¢iziminizi asagiya ¢izerek asagidaki sorulari
yanitlayiniz.

e Hangi malzemeleri tasarimimizin hangi boliimiinde kullanacaksiniz?
e Taslak c¢iziminizi yaptigmiz tasariminiz insanlarin hangi sorununa nasil ¢6ziim

iiretecek?
MALIYET TABLOSU
Kullanacagimz | Birim | Miktar | Toplam Kullanacagimz | Birim | Miktar | Toplam
malzeme Fiyati Fiyat malzeme Fiyat1 Fiyat

Toplam Maliyet: ........ccooovvviiinne




Etkinlik-6

EN UYGUN ¢OZUM ONERISI

Tasarim gorevinizi ger¢eklestirmek igin takim tiyelerinizin tasarim gorevine iliskin ¢6ziim onerilerini inceleyiniz. Takiminizla birlikte beyin firtinas1 yaparak ¢oziim
oOnerileriniz belirleyiniz. Tasarim onerilerini siralayarak her bir 6nerinin olumlu ve olumsuz yonlerini belirledikten sonra karar veriniz.
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Insanlara iliskin coziilecek problem nedir?

COZUM ONERILERI

PROBLEMIN COZULMESI

SINIRLAMALAR ve KRITERLER
KARSILANIYOR MU?

OLUMLU/OLUMSUZ YONLER

Bu problem i¢in ¢6ziim 6neriniz
nedir?

Coziim oneriniz problemi nasil
¢cozecek?

Coziim onerinizin olumlu ve
olumsuz yonleri nelerdir?




Etkinlik-7
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KARAR VERINiZ

Hangi ¢oziim onerisini uygulamaya karar
verdiniz?

Neden bu karari verdiniz?

Sectiginiz ¢oziim onerisinde ne tiir iyilestirmeler yapilabilir?

Yapmay1 planladiginiz iyilestirme

Beklediginiz fayda

Coziim onerisi icin son kararimiz nedir? Bu karara nasil aldimz? Aciklayiniz
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Etkinlik-8 . s.Adm
Prototipin
o kB
Takimmizin Adt:....eeeeeeee e,
TASLAK CizZiM

Takiminizla birlikte olusturacaginiz ¢antaya iliskin olarak taslak ¢iziminizi agagiya cizerek
asagidaki sorular1 yanitlaymiz.

-Taslak ¢iziminizi yaptigimiz seker cantasi prototipi insanlara iligskin hangi sorunu /sorunlari
¢ozecek?
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Biiyiik Tasarim Gorevine Ait Taslak Cizimler

Takim 1 Takim 2
Yelkenli Taslak Cizim Yelkenli Taslak Cizim

Takim 5 Takim 6

Yelkenli Taslak Cizim Yelkenli Taslak Cizim




Prototip Yelkenli Modelleri
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Takim

Tasarima karar verme nedenleri

Yelkenli Modelleri

Takim 1

Grubumuzla birlikte T1.01’in ¢dziim dnerisine karar verdik.

Biz iki yelken kullandik. Yelkenlinin govdesini strafordan
yapmaya karar verdik. Yelkenlinin sivi direncine karsi ne
kadar hizli olup olmadigini 6lgmeye yarayabilir.

Takim 2

Surtiinme kuvvetinin daha az olacagini distindik.
T2.02’nin tasariminda yelken sayisi fazlaydi. Onu segtik.
Hava direncini arttirabilecegini distindik. Yani riizgarla
daha hizli gidecek. Yelkenlinin gévdesini ince yapacagiz.
Bu sivi direncini azaltir.

Takim 3

Kriter ve sinirlamalari karsiladigi icin bu tasarimi yapmaya
karar verdik.

Takim 4

On bélimiini V seklinde yapacagiz. Béylece sivi direncini
azaltiriz. Yelkeni kigik yapacagiz. Boylece daha hizh gide.

Takim 5

Malzemeleri ne agir ne de hafif malzemelerden sectik.
Tekerlekleri kiiclik sectik. Strtiinmeyi azaltmak igin.

Takim 6

Burnu dar oldugu igin sivi direncini azaltir. Strtiinmeyi
azaltmak igin li¢ tekerlek kullanacagiz. Yelkenin boyutunu
buyutecegiz.




Cahisma Kégidi1-4 Problemi Cozelim
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6. Adim
Céziimlerin test

[ Sdimesi |

TASARIMINIZA iLiSKiN OLARAK ASAGIDAKIi TABLOYU DOLDURUNUZ

TASARIMINIZDA KULLANDIGINIZ MALZEMELERE
iLISKIN BILGILER

ACIKLAMALARINIZ/CEVAPLARINIZ

Yelkenlinizi tasarlarken hangi malzemeleri
kullandimiz? Buna nasil karar verdiniz?

Tasariminiz ne tiir bir sorunu ¢6zdii?

Tasartminizi olustururken ne tiir bilgilere ihtiyacimz
oldu?

Yelkenliniz ne kadar uzaga gidebildi? (cm)

Tasarim Kontrol Listesi

Evet Hayir

Yelkenliniz tek parca halinde parkuru tamamlayabildi
mi?

Yelkenlinizin maliyeti 20 Liranin altinda m1?

Belirtilen siirede yelkenlinizi tamamladiniz mi1?

Yelkenlinizin boyutlar1 30x20x15cm’nin altinda mi1?

Sizce tasariminiz basarili oldu mu? Basarili oldugunu diisiiniiyorsaniz nedenini agiklayimiz?
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7. Adim
Coziimlerin
Coziimlerin Paylasilmasi paylasilmasi
Takiminizla birlikte 10 dakikalik bir sunum olusturarak bilim insanlar1 ve miithendislerden
olusan sirket yetkililerini tasariminiz hakkinda bilgilendireceksiniz. Unutmayin sunumunuz
sizin tasariminizin se¢ilmesinde ya da elenmesinde ¢ok 6nemlidir. Sunum sonunda sirket
yetkililerinden bir degerlendirme mektubu alacaksiniz.

Sunumunuzu planlarken ve sunum sirasinda asagidaki belirtilen hususlara dikkat
ediniz.

1. Biiyiik tasarim gorevine iligkin sorun/problem nedir?
e. Sorunu agik bir sekilde ifade ediniz.
f. Sorun ile ilgili kisitlamalar ve kriterlerin neler oldugunu belirtiniz.
g. Tasarimimiz bu kriterleri karsiliyor mu? Kisitlamalara uyuldu mu?
h. Bu sorunu ¢6zebilmek i¢in ne tiir bilimsel bilgilere ihtiyag duydugunuzu ve
bu bilgileri tasariminizda ne sekilde kullandiginizi belirtiniz.
13. Tasariminizda kullanmak i¢in hangi canlidan ilham aldiniz? Canliya ait bilgi
veriniz. Bu canlinin hangi yap1 ve islevinden faydalandiniz?
14. Olas1 ¢6zlim Onerileriniz i¢erisinden hangisini sectiniz? Neden bu ¢6ziim Onerisini
sectiniz?
15. Tasariminiz insanlarin ne tiir problemini ¢6ziiyor? Tasariminiz bu problemi nasil
cozecek? Kanit olarak kullanabileceginiz ne tiir verileriniz var?
16. Kanitlariniz1 matematiksel hesaplamalar yoluyla gosterebilir misiniz?
17. Coziimlerinizi nasil test ettiniz? Test ederken ne tiir veriler elde ettiniz? Bu verileri
kullanarak ¢6ziim 6nerinizi nasil gelistirdiniz?

8. Adim
Yeniden tasarim
Sirket yetkilileri tarafindan size ulastirllan mektup dogrultusunda tasariminizla ilgili varsa

eksikliklerinizi belirleyiniz. Tasarimlarinizi nasil daha iyi hale getirebileceginizi tartiginiz
Yaptiginiz iyilestirmelerle ilgili bir rapor hazirlayiniz.

Yeniden Tasarim

Tasarimdaki eksiklikler

Eksikliklerin giderilmesine yonelik olarak yapilan iyilestirmeler
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Yelkenli Triatlonu Tasarim Gorevi Degerlendirme Rubrigi

Miihendislik 0 1 2 3
Tasarim Siireci

Problemin ya da Ihtiyag/problem Ihtiyag/problem Ihtiyag/problem Thtiyag/problem tiim
ihtiyacin tanimlanmamus. ytizeysel olarak tanimlanmis. detaylariyla agikga
Tanmimlanmasi tanimlanmis. tanimlanmis.

Kriterler ve kisitlamalar
tanimlanmamis.

Kriter ve kisitlamalarin
bir kismi tanimlanmus.

Kriter ve kisitlamalarin
¢ogunlugunu tanimlanmis.

Kriterler ve kisitlamalarin
tamami tanimlanmisg.

Problemin ya da
Ihtiyacin
Arastirilmasi

Ihtiyag/problemin ¢dziimiine
yonelik gereksinim duyulan
bilgi belirlenmemis.

Ihtiyag/problemin
¢oziimiine yonelik
gereksinim duyulan
bilginin bir kismi

Ihtiyag/problemin
¢oziimiine yonelik
gereksinim duyulan
bilginin ¢ogunlugu

Thtiyag/problemin ¢éziimiine
yonelik gereksinim duyulan
bilginin tamamu belirlenmis.

belirlenmis. belirlenmis.
Elde edilen bilginin Elde edilen bilginin Elde edilen bilginin Elde edilen bilginin insanlarin
insanlarin insanlarm ihtiyacini / insanlarm ihtiyacini/problemlerini

ihtiyacini/problemlerini
¢6zmek igin nasil

problemlerini ¢6zmek
icin nasil kullanilacagi

ihtiyacini/problemlerini
¢6zmek igin nasil

¢6zmek i¢in nasil
kullanilacag tiim detaylariyla

kullanilacag: belirlenmemis. yiizeysel olarak kullanilacag: belirlenmis. acikca belirlenmemis.
belirlenmemis.
Olas1 Coziim Ihtiyag/ problemin Ihtiyag/problemin Ihtiyag/ problemin Ihtiyag/problemin
Onerilerinin giderilmesine yonelik ¢oziim | giderilmesine yonelik giderilmesine yonelik giderilmesine yonelik sunulan
Gelistirilmesi Onerisi sunulmamis. sunulan ¢6ziim Onerisi sunulan ¢6ziim Onerisi ¢Oziim Onerisi kriterler ve
kriterler ve kriterler ve kisitlamalarin kisitlamalarin tamami eksiksiz
kisitlamalarin bir kismt | ¢ogunlugu karsilanmus. kargilanmis.
kargilanmuis.
Coziim Onerisine yonelik Taslak ¢izim ¢6ziim Taslak ¢izim ¢6ziim Taslak ¢izim ¢6ziim 6nerisini
taslak ¢izilmemis. Onerisini yiizeysel Onerisini yansitmis. tiim detaylartyla yansitmis.
olarak yansitmis.
En lyi Coziim Coziim 6nerilerinin olumlu Coziim Onerilerinin Co6ztim Onerilerinin olumlu | Coziim 6nerilerinin olumlu ve
Onerisinin ve olumsuz y6nleri olumlu ve olumsuz ve olumsuz ydnlerini olumsuz yonleri tam ve
Se¢ilmesi tanimlanmamus. yonlerini yiizeysel ¢ogunlukla tanimlanms. eksiksiz olarak tanimlanmus.
olarak tanimlanmis.
Segilen ¢oziimiin kriterleri ve | Segilen ¢6ziim igin Segilen ¢oziim igin Segilen ¢oziim igin
kisitlamalari karsilayip gerekgelerin bir kismi gerekgelerin cogunlugu gerekgelerin tamami
karsilamadig1 agiklanmamis. aciklanmis. aciklanmis. detaylariyla agiklanmus.
Prototip Coziim Onerisine yonelik bir Coziim Onerisine Coziim 6nerisine yonelik Coziim Onerisine yonelik
Olusturulmasi model / prototip yonelik kismen uygun uygun bir model / prototip tamamen uygun bir

olusturulmamis. bir model / prototip olusturulmus. model/prototip olugturulmus.
olusturulmus.
Model/ prototip i¢in kriter ve | Model/ prototip igin Model/ prototip i¢in kriter Model/ prototip i¢in kriter ve

kisitlamalari karsilayan
malzeme kullanilmamis.

kriter ve kisitlamalart
kismen karsilayan
malzeme kullanilmis.

ve kisitlamalarin
¢ogunlugunu karsilayan
malzeme kullanilmis.

kisitlamalarin tamamini
karsilayan malzeme
kullanilmis.

Coziimiin Test

Model/ prototipin ihtiyact/

Model/ prototipin

Model/ prototipin ihtiyaci /

Model/prototipin ihtiyaci/

Edilmesi ve problemi nasil ¢ozecegi test ihtiyact / problemi problemi nasil ¢gozecegi test | problemi nasil ¢ozecegi test
Degerlendirilmesi edilmemis. nasil ¢ozecegi test edilmis. Test sonuglari edilmis. Test sonuglarinin
edilmis. Test sonuglari kismen analiz edilmis. tamam analiz edilmis.
analiz edilmemis.
Test sonuglarina iliskin Test sonuglarina iligkin | Test sonuglarina iligkin Test sonuglarina iligkin
veriler bilimsel bir dil verilerin bir kismi verilerin gogunlugu verilerin tamamu bilimsel bir
kullanilarak agiklanmamus. bilimsel bir dil bilimsel bir dil kullamlarak | dil kullanilarak detaylariyla
kullanilarak agiklanmus. agiklanmus.
agiklanmus.
Coziimiin Tasarimlarn ihtiyac1/ Tasarimlarn ihtiyact/ Tasarimlarn ihtiyact/ Tasarimlarin ihtiyac/
Paylasiimasi problemi nasil ¢zecegi problemi nasil problemi nasil ¢dzecegi problemi nasil ¢dzecegi tam

aciklanmamis.

¢ozecegi kismen
aciklanmis.

aciklanmis.

ve eksiksiz agtklanmus.

Sirtiinme kuvvetine iliskin
bilimsel bilgiden ne sekilde
yararlanildig: belirtilmemis.

Siirtinme kuvvetine
iligkin bilimsel
bilgiden ne sekilde
yararlanildig: kismen
belirtilmis.

Stirtiinme kuvvetine iliskin
bilimsel bilgiden ne sekilde
yararlanildig: belirtilmis.

Siirtiinme kuvvetine iligkin
bilimsel bilgiden ne sekilde
yararlanildigi tam ve
detaylariyla belirtilmemis.

Yeniden Tasarim

Tasarim i¢in gerekli

Tasarim i¢in gerekli

Tasarim i¢in gerekli

Tasarim i¢in gerekli

iyilestirmeler iyilestirmeler kismen iyilestirmeler tanimlanmus. iyilestirmeler detaylariyla
tanimlanmamis. tanimlanmis. tanimlanmis.

Coziimlerin test edilmesi ve Coziimlerin test Coziimlerin test edilmesi ve | Coziimlerin test edilmesi ve
paylasilmasi sonucunda elde edilmesi ve paylagilmasi sonucunda paylagilmasi sonucunda elde
edilen veriler ve geri paylagilmasi elde edilen veriler ve geri edilen veriler ve geri

bildirimler dogrultusunda
tasarimlar iyilestirilmemis.

sonucunda elde edilen
veriler ve geri
bildirimler
dogrultusunda
tasarimlar kismen
iyilestirilmis.

bildirimler dogrultusunda
tasarimlar iyilestirilmis.

bildirimler dogrultusunda
tasarimlar en iyi sekilde
iyilestirilmis.

Toplam puan
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Uniteyi Degerlendiriniz

Asagidaki sorular1 bosluklara cevaplayiniz. Agiklamak i¢in ¢izim ekleyebilirsiniz. Bunun i¢in
kagidin arka yiiziinii veya ayri bir kagit kullanabilirsiniz.

1. Modelinizi/prototipinizi tasarlarken ne tiir zorluklarla karsilastiniz?

2. Bu zorluklarm iistesinden nasil geldiniz?

3. Caligmada neler 6grendiniz?

4. Prototipinizi iyilestirmek i¢in neler yaptiniz?

5. Bu ¢aligmada neleri sevdiniz?

6. Bu ¢alismada neleri sevmediniz?

7. Bir takim olarak nasil ¢alistiginizi agiklayiniz?

8. Bu ¢alismada neleri degistirmek isterdiniz?
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Ek 6. Canlilar Diinyas1 Elestirel Diisiinme Becerileri Basar1 Testi

SORU 1.

Ogrenciler, bir grup canliy1 6zelliklerini dikkate alarak A, B ve C olmak iizere asagidaki
gibi ii¢ grupta smiflandirmiglardir.

A Grubu B Grubu
Omurgaya sahip olma Omurgaya sahip olma
Derilerinde tlylere sahip olma Derilerinde killara sahip olma
Sabit viicut sicakligina sahip olma Sabit vicut sicakligina sahip olma
Yavrularini yumurtlayarak ¢ogalma Yavrularini dogurarak cogalma
C Grubu

Omurgaya sahip olma

Deri ylzeylerinde pul veya sert kabuga sahip olma
Dis ortama gore degisen viicut sicakligina sahip olma
Yavrularini yumurtlayarak cogalma

Bu bilgilere gore, asagidaki 6zelliklerden hangisi 6grencilerin A, B ve C canlilarini farkl
gruplarda siniflandirmalariin bir nedeni olabilir?

A. Derilerinin 6zellikleri
B. Viicut sicakliklar:
C. Omurgaya sahip olmalari

D. Cogalma sekilleri

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayimniz.
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SORU 2. Asagidaki grafik cesitli canlilara ait yagam siirelerini géstermektedir.

-
J/ Y ,}

-..\,.14—,};;?:

CANLILAR

Ortalama Yasam 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Siiresi (yil)

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi sdylenebilir?

A. Otla beslenen canlilarin ortalama yasam siireleri etle beslenenlerden daha uzundur.

W

En uzun ve en kisa yasam siiresine sahip olan canlilar otla beslenir.

O

Memeli canlilarin ortalama yasam siiresi beslenmeye bagli olarak degisir.

©

Siirlingenlerin ortalama yasam siiresi memelilerden daha uzundur.

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU 3.

Asagida resimleri verilen canlilar1 6grenciler A ve B olmak tizere iki grupta
siniflandirmislardir.

A Grubu B Grubu

Buna gore, 6grenciler A ve B gruplarina hangi isimleri verebilir?

A Grubu B Grubu
A. Ucamayan canlilar Ugabilen canlilar
B. Suda yasayan canlilar Karada yasayan canlilar
C. Otla beslenen canlilar Etle beslenen canlilar
D. Dogurarak ¢ogalan canlilar Yumurta ile ¢ogalan canlilar

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.



SORU 4.
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Asagidaki tabloda bir doga gézlemcisinin gdzlem notlar1 verilmistir.

Canh

Gozlem Notlar:

Sincap

Agaclarda yasayan sincap, alt ve iist ¢enelerinde uzun bir ¢ift
kesici diglere sahiptir. Mese palamudu, ceviz, badem ve findik
gibi tohumlarla beslenen sincabin yuvasindaki yavrularina da

besin getirdigi gozlenmistir

Ormanda hatta sehre yakin yerlerde yasayabilen tilki, sese karsi
cok hassas biiyiik kulaklara sahiptir. Giivercin, fare ve tavsan
gibi canlilar1 avlayarak beslenen tilkinin yuvasindaki

yavrularina da besin getirdigi gozlenmistir.

Baykus

Agac kovuklarinda hatta harabelerde yasayabilen baykus
geceleri avlanir. Kivrik bir gagaya, keskin pencgelere, doner
parmaklara ve kancali tirnaklara sahiptir. Fare, kurbaga, bocek
ve kii¢lik kuslar1 avlayarak beslenen baykusun yuvasindaki

yavrularia da besin getirdigi gozlenmistir.

Buna gore canlilarla ilgili asagidakilerden hangisi sdylenebilir?

A. Canlilar beslenmek i¢in diger canlilar1 avlamak zorundadir.

B. Canlilar sahip olduklar: yapilar1 beslenmek i¢in farkli sekillerde kullanirlar.

C. Sadece kuslar agaglarda yasar.

D. Sadece dogurarak ¢ogalan canlilarda yavru bakimi vardir.

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU 5.

Asagidaki zaman c¢izelgesi 1735 yilindan giiniimiize kadar bilim insanlar1 tarafindan

yapilan siniflandirmada canlilarin kag ana gruba ayrildigini1 gostermektedir.

1969
1866 Robert Whittaker
Ernst Haeckel > Grup
3 Grup

T S5
N ZANREP A

1735 1956 1977
Herberd Coopland Carl Whoese
Caralus Linnaeus 4 Grup 6 Grup
2 Grup

Buna gore, canlilarin siniflandirilmasinin zaman igerisindeki degisimini agagidakilerden
hangisi aciklar?

A. Giiniimiiziin bilim insanlar1 gegmise ait bilimsel bilgiyi kullanmiyordur.

B. Yeni yapilan aragtirmalarin bulgular1 dogrultusunda bilimsel bilgi degisebilir.
C. Son yillarda yapilan ¢aligmalar yeni canli tiirlerinin olugmasina neden olmustur.
D

. Giinlimiizlin bilim insanlar1 daha fazla ¢alistyordur.

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU 6.

Asagidaki metni okuduktan sonra soruyu yanitlayiniz.

Bilim insanlar1 dilnyamizda yaklasik 1,8 milyon canli ¢esidinin kesfedildigini, ancak 10 ile
30 milyon kadar heniiz kesfedilmemis canli tiirliniin daha oldugunu tahmin etmektedirler.
Her yil yeni canli tiirleri kesfedilmesine ragmen hala ¢ok biiyiilk sayida canli tiiri
ulasilamayan karanlik okyanus diplerinde ve girilemeyen amazon ormanlarinda
kesfedilmeyi beklemektedir. Son yillarda kesfedilen canli tiirleri icerisinde en ¢ok bocekler
ve mikroskobik canlilar, az sayida bitki tiirleri yer almakta ve nadiren yeni memeliler

bulunmaktadir.

Bu bilgilere gore asagidaki agiklamalardan hangilerine ulasilabilir?

. Son yillarda kesfedilen yeni canli tiirleri daha karmasiktir.
Il.  Son yillarda daha ¢ok omurgasiz canli kesfedilmistir.
I11.  Kesfedilemeyen canlilar ulasim1 zor bdlgelerde yasar.

A. Yalniz 1 B. Yalniz 11 C. lvell D. Il ve lll

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU 7. Asagidaki canlilara ait resimleri dikkatle inceleyiniz.

Karasinek Oriimcek Bal anis1

Yukarida resimleri verilen canlilar1 siniflandiran bir 6grenci, karasinek ve bal arisin1 ayni
gruba, driimcegi ise baska bir gruba yerlestirmistir. Ogrenci bu siniflandirmay1 yaparken

asagidakilerden hangi 6zelligi kriter olarak almis olabilir?

A. Kanat sayis1
B. G0z sayis1
C. Bacak sayis1
D

. Viicutlarindaki ¢izgi sayist

Isaretlediginiz secenegin neden dogru olduguna nasil karar verdiniz?
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SORU 8.

Ogrenciler, tatli su birikintilerinde yasayan dglenay1 mikroskopta incelediklerinde asagida

verilen gbzlem notlarii kaydetmislerdir.

Gozlem Notlar:

Yesil renklidir.

Kamgiya sahiptir.

Hareket ediyor.

Isikl1 ortamda kendi besinini iiretiyor.
e Karanlik ortamda besinini disaridan
aliyor.

Ogretmen, dgrencilerden dglenayr siiflandirmalarini istemistir. Bu veriler dogrultusunda
ogrenciler 6glenay asagidaki gruplardan hangisinde incelemelidir?

A Bitkiler grubunda; ciinkii bitkiler gibi yesil renkli ve kendi besinini tiretebiliyor.

B. Hayvanlar grubunda; ¢iinkii bir kamgiya sahip ve hareket edebiliyor.

C. Hem bitkiler hem de hayvanlar grubunda; ciinkii her iki grubun da 6zelliklerini
tasiyor.

D. Bitkiler ve hayvanlardan farkli yeni bir grupta; ¢iinkii sadece bitkiler ya da

hayvanlara ait 6zellik tasimiyor.

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU 9.

Asagidaki deneyde, igerisinde esit miktarda siit bulunan 6zdes kaplara ayn1 miktarda
yogurt ekleniyor ve agizlar1 kapatiliyor. Uzerlerinde belirtilen sicakliklar hig

degistirilmeden 5 saat beklendikten sonra kaplar agilarak kontrol ediliyor.

AN
AN
AN

SuT SuT suT

75°C 45 °C 25°C

Deney sonunda sadece 45 °C’de bekletilen kapta siitiin yogurda doniistiigii gézleniyor. Bu

deney ile asagidakilerden hangi soruya cevap arantyor olabilir?

A. Yogurt bakterilerinin ¢ogalmasinda sicakligin etkisi var midir?
B. Yogurt bakterilerinin ¢ogalmasinda siit miktarinin etkisi var midir?
C. Siite eklenen yogurt siitiin yogurda doniigmesini saglar m1?

D. Siitiin mayalanmasi i¢in ne kadar zaman gegmelidir?

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.



SORU 10.

Asagida gorselleri verilen omurgali hayvanlarin benzer 6zelliklerini dikkate alarak

gruplara ayirirsak hangi canh grupta yalmz kahr?

Gevik Yilan 3 Balina

A. Fil

B. Penguen
C. Kurbaga
D. Balina

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU 11.

Hayvanat bahgesine ziyarette bulunan Melek ve
Cemre foklarin bulundugu boliime gelmislerdir.
Melek ilk kez gordiigii bu canliyr dikkatle inceler

ve Cemre’ye donerek:

Melek: Karada nefes alabiliyor. Bence bu bir memeli olmali.

Cemre: Kurbagalar da karada nefes alabiliyor ama memeli degil. Yiizgecleri var ve balik
gibi yliziiyor. Bence balik olmali.

Melek: Ama pullart yok. Onun yerine kisa ve sert killara sahip goriiniiyor.

Melek ve Cemre fok baliginin memeli mi yoksa balik m1 olduguna karar veremezler.
Bunun iizerine hayvanat bahcesindeki gorevli bir biyologa sormaya karar verirler. Biyolog
onlara bilgi verdikten sonra Melek ve Cemre fokun bir memeli olduguna ikna olurlar.

Buna gore, gorevli Melek ve Cemre’ye ne sdylemis olabilir?

A. Foklar diger baliklarla beslenirler
B. Foklarin iskeletleri vardir

C. Foklar yavrularini siitle beslerler
D

. Foklarin solungaglar1 yoktur

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU 12.

Resimdeki ¢icegin igerisinde nektar adi verilen tatli bir sivi bulunmaktadir.

Asagida resimleri verilen kuslardan hangisi nektar ile beslenebilir?

B. Sinek Kusu C. Flamingo D. Kanarya

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU 13. Melda cigekli bitki- ¢iceksiz bitki ve mantarlara iliskin bazi 6zellikleri

asagidaki gibi bir venn diyagrami ile gostermistir.

CICEKLI CICEKSIZ
BITKILER BITKILER

f. Cigeklen
sayesinde
Jirerler

g. Her tiirlii iklim
kosullarmda
vasavabilirler

vaparlar

c. Sporla
iireyenleri
vardir

b. Besinini
digaridan
karsilar

e.Crurtikegil

beslenirler

MANTARLAR

Buna gore Melda venn diyagraminda hangi 6zellikleri yanhs gostermistir?

A. bvec
B. dveg
C. bveg

D. a,evef

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU 14.

Sapkali mantarlar bir zamanlar diinyadaki en ilkel bitkiler olarak kabul ediliyordu. Bu organizmalar
cicek veya tohum iiretmezler, ayrica kokleri, govdeleri veya yapraklari yoktur. Sapkali mantarlar
besinlerini ayristirarak ¢iiriik¢iil beslenir. Mevcut bilgilere dayanarak, biyologlar artik onlar1 bitki

olarak gérmiiyorlar.

Asagidakilerden hangisi sapkali mantarlarin bitki olarak goriilmemesinin nedenidir?

A. Bu canlilarin gelismis kokleri yoktur.

B. Bu canlilar ¢igek ya da tohum {iretmezler.

C. Bu canlilarin geligmis iletim borular1 yoktur.
D

. Bu canlilar kendi besinlerini iiretmezler.

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklaymiz.
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SORU 15.

Yagmur ormanlari yil boyunca yagis alan nemli ve
sicak bir iklime sahiptir. Yandaki gorselde yagmur
ormanlarinda bulunan bitkilerin bazilar1 K-L-M ve N

harfleri ile gdsterilmistir.

Buna gore yagmur ormanlarindaki bitkilere iliskin olarak asagidakilerden hangisine ulasilabilir?

A. K bitkisinin gévdesinin uzun olmasi giines 1s1gindan yararlanmasini saglar.
B. L bitkisi gelismis ¢icekli bir bitkidir.

C. M bitkisinin gévdesinin kalin olmas1 koklerinin az gelistigini gosterir.

D. N bitkisinin yapraklariin genis olmas1 bitkinin su kaybini azaltir.

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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Ek 7. Kuvvetin Olciilmesi ve Siirtiinme Unitesi Elestirel Diisiinme Becerileri Basari
Testi

SORU-1.
Agiriiksiz Sekilde ¢esitli cisimler
lastik esnek bir lastige asilarak
uzunlugu n )
uzama miktarlar1

Buna gore, kiitlelere etki eden yercekimi kuvvetlerini kiiciikten biiyiige dogru
siralayimiz?

A. D-C-B-A
B. A-B-C-D
C. C-D-A-B
D. B-A-D-C

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.



SORU-2. Asagidaki sekilde 6zdes cisimler, 6zdes dinamometrelere asilarak elde

edilen veriler

kaydedilmistir.

o 9

‘o

Elde edilen verilere gore cizilen grafiklerden hangisi dogru olabilir?

A Dinamometrenin
gosterdigi deger

o)
40

30

10

Cisim
Sayisi

Dinamometrenin
C gosterdigi deger

(N)

30

20

10

0 1 2 3 Cisim
Sayisi

Dinamometrenin
gosterdigi deger
™

40

30

Cisim
Sayisi

Dinamometrenin

gosterdigi deger

™)
30

0 1 2 3  Cisim
Sayisi

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU 3.

Ahmet evde bulunan 6zdes paket lastikleri ile makas, ayakkabi ve kalem kutusunun

agirliklarini karsilastirmak i¢in asagidaki gibi bir diizenek hazirlamaya karar veriyor.

Makas, ayakkabi ve kalem kutusunu Ozdes
lastiklere asmadan once lastiklerin boylarin1 8
cm olarak Olgliyor. Ardindan her bir cisim
asildiktan sonra lastiklerin boylarin1 Olgerek
asagidaki gibi tabloya kaydediyor.

Lastigin baslangictaki boyu (cisim asilmadan) 8cm
Lastige makas asilinca 6l¢iilen boyu 12 cm
Lastige ayakkabi asilinca 6l¢iilen boyu 20cm
Lastige kalem kutusu asilinca dlgiilen boyu 16 cm

Ahmet’in yaptig1 bu deneyden elde ettigi verilere gore asagidakilerden hangisi
soylenebilir? (Paket lastiginin uzama miktart agirliklarin artiglariyla orantili olarak kabul
ediniz)

A. Makas asili olan lastige ayn1 makastan bir tane daha asilirsa boyu ayakkab1
asilan lastik boyu ile esit olur.

B. Kalem kutusuna makas konulursa lastigin boyu ayakkabi asilan lastik boyu
ile esit olur.

C. Kalem kutusu ile ayakkab1 ayni lastige asilirsa lastigin boyu makas asilan
lastik boyu ile esit olur.

D. Makas asili lastige ayn1 kalem kutusundan iki tane daha asilirsa boyu
ayakkab1 asilan lastik boyu ile esit olur.

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU-4.

Sekilde esit boliimlendirilmis, o6zdes
dinamometrelere asagidaki K, L ve M
cisimleri asilmis ve dinamometrelerdeki

uzama miktarlar1 gosterilmistir.

Buna gore asagidakilerden hangisine

ulasilabilir?

A. M cisminin agirligi K cisminin agirligindan daha biiyiiktiir.
B. K cisminin agirligi ile L cisminin agirlig1 birbirine esittir.
C. Kve L cisimlerinin agirliklar1 toplami1 M cisminin agirligindan biiytiktiir.

D. K ve M cisimlerinin agirliklari toplam1 L cisminin agirligindan kiictiktir.

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklaymiz.
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SORU-5. L

Yukaridaki sekilde K, L ve M parasiitlerine 6zdes cisimler asilarak ayni yiikseklikten, ayni
anda birakilmigtir. Bu deney sonucunu 6nceden tahmin etmeye ¢alisan 6grenciler
goriislerini asagidaki sekilde ifade etmislerdir. (Parasiitlerin agirliklarinin esit oldugunu

varsayiniz)

Ceren: Once K parasiitii yere iner, ciinkii parasiitiin yiizey alan kiigiildiike ona etki eden

hava direnci azalir.

Ozge: Hepsi ayn1 anda yere iner, ¢iinkii parasiitiin yiizey alaninin biiyiiyiip kiiciilmesi

parasiitlere etki eden hava direncini etkilemez.
Halil: Hepsi ayni anda yere iner, ¢iinkii parasiitlere asilan cisimler esit agirliktadir.

Baris: Once M parasiitii yere iner, ¢iinkii parasiitiin yiizey alan1 artikca ona etki eden

yer¢ekimi kuvveti azalir.

Buna gore hangi 6grenci ya da 6grencilerin cevaplari ve cevaplarini destekleyen

oerekceleri dogsrudur?

A. Yalniz Ceren
B. Yalniz Ozge
C. Ceren ve Barig

D. Ozge ve Baris

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Acgiklayiniz.
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SORU-6.

Asagidaki sekilde cam ve tahta ylizey iizerinden ayni anda esit uzunluk ve
yiikseklikteki egik diizlemlerden birakilan 6zdes oyuncak arabalarin yere ulagsma
siirelerinin birbirinden farkli oldugu goriliiyor.

&

cam yiizey tahta yiizey

Zemin Zemin

Bu deneyde asagidaki hipotezlerden hangisi test edilmek istenmis olabilir?

A. Farkli yiizeylerde hareket eden arabalara etki eden yercekimi kuvveti de farkli olur.
B. Farkl yiizeylerde hareket eden arabalara etki eden siirtiinme kuvveti de farkli olur.
C. Farkl yiizeylerde hareket eden arabalara etki eden hava direnci de farkli olur.

D. Farkli ylizeylerde hareket eden arabalara etki eden itme kuvveti de farkli olur.

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU-7.

7
\

N I —

an &

Kap1 gicirdamasi oldukca rahatsiz edici bir sestir. Bu sesi Onlemek amaciyla kapi
menteselerine yag siirebiliriz.

Asagidakilerden hangisi kap1 menteselerine yag siiriince gicirtimin kaybolmasim aciklar?

A. Yag, menteselerin birbirine siirtiinmesini azaltir.
B. Yag, kapiya etki eden yercekimi kuvvetini azaltir.
C. Yag, menteselerin piiriizlii hale gelmesini saglar.

D. Yag, gicirt1 sesinin yayilmasini engeller.

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU-8. Asagidaki gorseller 6zdes A, B ve C araclarinin ayn tiir lastiklerle yagmurlu,
giinesli, ve kar yagisli havalarda ayni yol lizerindeki hareketini gostermektedir. Arag

stirticiileri belirtilen durumlarda, esit siiratlerle giderken frene basiyor.

™=\ |y ‘
1 \ |
oO—03 o a
B Arac Yagmurlu hava —Islak zemin
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C Araci Kar yagish hava — Karh zemin

Buna gore araclarin durma mesafeleriyle ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

A. En kisa mesafede A araci durur, ¢linkii kuru zeminde stirtiinme kuvveti en fazladir
B. En kisa mesafede B araci durur, ¢iinkii 1slak zeminde stirtiinme kuvveti en azdir.
C. En kisa mesafede C araci durur, ¢linkii karli zeminde siirtiinme kuvveti en azdir.
D. Hepsi esit mesafede durur, ¢linkii araclar ayni tiir lastiklerle esit siiratle gitmektedir

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU-9.
Asagidaki gorselleri inceleyerek, agiklamalarini dikkatlice okuyunuz.

|- Kis lastiklerinin dis yiizeylerinde ¢ok fazla girinti ¢ikint1 olmasi

I1- Gemilerin 6n kism1 “V” geklinde tasarlanmast

I11- Bisiklet yaris¢ilarinin 6ne dogru egilerek yarismalari

Yukarida verilen 6rneklerden hangileri siirtiinme kuvvetini azaltmayi, hangileri arttirmay1
amaclamistir?

Siirtiinme Kuvvetini Arttirmayi Siirtiinme Kuvvetini Azaltmay1
Amaclayanlar Amaclayanlar
A. I I ve Il
B. Il vell
C. Ivell Il
D. I ve lll I

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU-10.

Asagidaki tabloda 6zellikleri verilen yaylarin ve agirliklarin her biri bir numara ile
gosterilmistir.

YAYLAR 1 % 2 4 %
ince yay Ince yay Kalin yay Kalin yay
Boyu 10 cm Boyu: 18cm Boyu 10cm Boyu 10cm
Celik yay Celik yay Bakir yay Celik yay
AGIRLIKLAR 5 ~ |6 ‘ "‘i - 8 ~ i
10 Newton 20 Newton 5 Newton 20 Newton

Pelin, bir deney yaparak yayin uzama miktarinin yay kalinligina bagl olarak nasil
degistigini aragtirmak istiyor. Buna gore, tabloda numaralar1 verilen malzemelerden

hangilerini kullanarak_amacina ulasabilir?

YAY AGIRLIK
A lve4 Sve8
B. 3ved 6ve8
C. lve4 6ve8
D. 1ve?2 Sve8

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU 11.

Yiikseklikleri ve uzunluklari esit olan A, B, C ve D rampalarindan 6zdes K cisimleri
birakiliyor. Cisimler rampa iizerinde bir siire yol aldiktan sonra gosterilen noktalarda
duruyorlar.

Rampalar K cisminin rampa iizerinde aldig1 yol (cm)
A rampast 20
B rampast1 5
C rampasi 20
D rampast 25

Deney sonuclar1 hakkinda Ayse, Zeynep ve Faruk fikirlerini soyliiyorlar.
Ayse  : Brampasi en fazla piiriizlii yilizeye sahip olabilir.
Zeynep : A ve C rampast ayn1t maddeden yapilmis olabilir.
Faruk : D rampasi en piiriizsiiz yiizeye sahip olabilir.

Buna gore asagidaki 6grencilerden hangilerinin fikirleri dogru olabilir?

A. Yalniz Ayse

B. Yalniz Zeynep

C. Ayse ve Zeynep

D. Ayse, Zeynep ve Faruk

isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklaymiz.
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SORU-12

Ayni yaya sirasiyla K- L ve M cisimleri asilarak yayin uzama miktarlar1 dlgtilerek
asagidaki grafik cizilmistir.

Yaydaki uzama miktari
(em),

12 |

Cisimler

Grafige gore asagidakilerden hangisine ulasilabilir?

A. K cisminin agirlig1 M cisminin agirligindan daha biiytiktiir.
B. L cisminin agirligi K ve M cisimlerinin agirliklar1 toplamina esittir.
C. M cisminin agirlig1 L cisminin agirhigiin yarisina esittir.

D. K ve M cisimi birlikte asilirsa L cismine gore yay daha ¢ok uzar.

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU 13.

Asagidaki resimler insanlarin problemlerine ¢dziim bulmak amaciyla bazi canlilara ait

yapilart mithendislik uygulamalari igin hangi alanlarda kullandiklar1 gésterilmistir.

I. Yalicapkin1 kusunun gaga yapisini

I1. K&pekbaligi derisinin yapisini
yiiziiciiler i¢in mayo tasarlamakta

I11. Geko’nun ayagindaki yapilari
kaymaz ayakkabi tasariminda

Yukaridaki tasarimlarin hangisi veya hangileri siirtiinme kuvvetinin etkisini arttirmayi
amaclamistir?

A. Yalnz I
B. Yalmz III
C. llvelll
D. lvell

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayimniz.
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SORU 14.

Avci kuslar keskin gozleri sayesinde yliksekten ugarken avlarini gorebilir. Avini ararken
kanatlarin1 olabildigince agar ve uzun siire kanat ¢irpmasina gerek kalmadan avini arar.
Avini gordiigii anda kanatlarini biraz kapatir ve avina yakalamak i¢in dalisa gecer.

Asagidaki gorsellerde Sekil-I avci bir kusun avint aramasi ve Sekil II’de ise avini
yakalamak i¢in dalisa ge¢cmesini gdstermektedir.

Sekil I Sekil 11

Buna gore verilen iki durum i¢in agagidakilerden hangisine ulasilabilir?

A. Avci kusun viicuduna etki eden hava direnci kanatlar1 agikken daha fazladir.
B. Avci kusun kanatlarini acarak ugarken viicut agirlig1 azalir.
C. Avci kusun kanatlarini1 kapatmasi viicuduna etki eden yergekimi kuvvetini arttirir.

D. Avci kusun kanatlarini kapatmasi viicuduna uygulanan hava direncini arttirir.

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.
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SORU 15.
Yandaki sekil parasiit ile atlayan bir kisiyi, M ve N
ile gosterilen oklar ise parasiitliiye etki eden

kuvvetleri géstermektedir.

Buna gore asagidaki ifadelerden dogru olani isaretleyiniz?

A. Parasiitlii yere daha uzun siirede inmek i¢in daha biiyiik bir parasiit kullanmali.

B. Parasiitlii M kuvvetinin biyiikliigiinii arttirmak i¢in daha kiigiik bir parasiit
kullanmali.

C. Parasiitlii N kuvvetinin biiytikliigiinii azaltmak i¢in daha biiyiik bir parasiit
kullanmali.

D. Parasiitlii yere daha kisa siirede inmek i¢in daha biiyiik bir parasiit kullanmali.

Isaretlediginiz secenegin dogru olduguna nasil karar verdiniz? Aciklaymniz.
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Ek 8. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorular:

................................. iinitesi ile ilgili olarak sizinle bir goriisme yapmak istiyorum.
Bu arastirma sonucunda ortaya ¢ikacak sonuclarinin hem siz O6grenciler hem de
Ogretmenler icin gelecekte benzer ¢alismalar igin yardimci olabilecegini diisliniiyorum. Bu
nedenle sizin bu konudaki diisiincelerinizi 6grenmek istiyoruz. Goriismeyle ilgili olarak
sizi bilgilendirmek istiyorum.

e Gorlisme siiresince soOyleyeceklerinizin  timii gizli kalacaktir. Bu bilgileri
arastirmaci disinda kimsenin gdrmesi miimkiin degildir. Isminiz kesinlikle gizli
kalacaktir.

e (Gorlismeye baslamadan dnce sormak istediginiz veya belirtmek istediginiz bir konu
var m1?

e Sizin i¢in sakincast yoksa veri kayiplarin1 6nlemek amaciyla gériismeyi izninizle
kaydetmek istiyorum.

e (Goriismemiz yaklasik olarak 30 dakika siirecektir.

Bu goriismeye katilip katilmamakta tamamen oOzgiirsiiniiz. Izniniz olursa goriismeye

baslamak istiyorum. Goriismeye baslamadan 6nce herhangi bir sorunuz var mi?

GORUSME SORULARI
1-Tasarim goreviniz i¢in neler yaptiniz?
a. Tasarim goreviniz dnemli miydi? Neden evet/hayir?
b. Tasarim gorevinizi gergeklestirmek igin neler yaptiniz?
2-Tasarim gorevinizi gergeklestirmek i¢in hangi bilimsel bilgileri kullandiniz?
3-Tasarim gorevinizi ger¢eklestirmek i¢in hangi matematiksel bilgileri kullandiniz?
4-Unite siiresince bilimsel bilgiyi elde etmek igin yaptigmiz ¢alismalar ile tasarim
gorevinizi gergeklestirirken yaptiginiz c¢alismalar arasindaki benzerlik ve
farkliliklar nelerdi?
5-Tasarim gorevini gergeklestirirken miithendislik hakkinda neler 6grendiniz?
6-Tasarim gorevinizde teknolojiyi nasil kullandiniz?
7-Tasarim gorevi siiresince ne tiir problemlerle kars1 karsiya kaldiniz?
a. Bu problemleri nasil ¢6zdiiniiz?
b. Tasarim goreviniz i¢in yapilan mini aktiviteler biiyiik tasarim gorevinizi

gerceklestirmek icin nasil yardimer oldu?
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